= MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 4 
| DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Miisrre pe L'INSrRucrION PUBLIQUE, DES BEAUX-ARTS ET DES 
4  Cuzres adresse une ampliation du Décret par lequel le Président de la 
République approuve l'élection que l’Académie a faite de M. A. Le Chatelier, 
pour occuper, dans la Section de Chimie, la place vacante par suite du 

_ décès de M. Henri Moissan. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


. Sur linvitation de M. le Président, M. Æ. Le Chatelier prend place 
parmi ses Collègues. 


M. le Présipexr annonce à l’Académie que, en raison des fêtes de la 
Pentecôte, la séance du lundi 20 mai est‘remise au mardi 21. 


— ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation fonctionnelle se présentant 
dans la théorie de certaines équations aux dérivées partielles. Note de 
M. Enuze Picaro. 
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1. Les travaux récents établissent des liens de plus en plus étroits entre 
les équations fonctionnelles et les équations aux dérivées partielles quand 
on se propose d'intégrer celles-ci avec certaines conditions aux limites. 
4 Ayant eu récemment l’occasion dans mon cours, en étudiant les équations 
linéaires de la forme 
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# (où a, b, c sont des fonctions de æ et y), de rencontrer une équation fonc- 
20% tionnelle qui n’est pas sans intérêt et généralise un type bien connu, je me 


# propose de l'indiquer ici. 
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données les valeurs de l'intégrale sur un segment de l'axe des æ à 
partir de l’origine et sur une droite (ou une courbe) passant par l’origine ; 
j'opérais par approximations successives convenablement dirigées. M. Ha- 
damard a donné depuis une solution en introduisant une fonction analogue 
à la fonction adjointe de Riemaun (qui ne peut d’ailleurs, en général, être 
obtenue que par approximations successives) et en généralisant la méthode 
classique de Riemann relative à l'équation (1). 

M. Goursat s’est proposé le problème plus général de l'intégration de 
‘équation (1) en se donnant les valeurs de l'intégrale suivant deux droites 
(ou deux courbes) OA et OB situées dans l'angle æO y. Il généralise la 
méthode que j'avais suivie dans le cas où OB coïncide avec Oz. 

3. Je me suis proposé de traiter le problème relatif aux droites OA 
et OB, que nous pouvons supposer correspondre aux équations y = #;, 
y=8æ(B<1), en partant de l’idée suivante : déterminer sur Ox les 
valeurs de l'intégrale cherchée au moyen d’une certaine équation fonc- 
tionnelle. On appliquera pour cela la formule de M. Hadamard rappelée 
plus haut, en opérant comme si l'intégrale était donnée sur OA et Ox. 
Écrivant alors que, sur OB, l'intégrale a les valeurs données, on obtient 
l'équation fonctionnelle cherchée. Cette équation a la forme 


(a) POBONICS + [Xe /0) dy = q(æ). 


Dans celte équation la fonction inconnue est /(æ), qui doit avoir une 
valeur donnée pour æ — o. Les fonctions P(æ), L(æ, y) et o(æ) sont des 
fonctions connues. La fonction @(æ), par la nature même du problème, 


s’annule pour æ — o et a une dérivée. La fonction P(+) est essentiellement : 


positive; dans l'intervalle (O, «}, où doit rester +, on a 
P(pieter 
À élant une constante positive, et l’on a P(o) — 1. Le produit 
P(æ)P(BX) PES) 


est convergent pour n = ® ; soil II (x) sa valeur. 
, 0 . ñ ; k . 7 A - 
4. Il s’agit d'intégrer l’équation fonctionnelle (2). Nous introduirons 
un paramètre en envisageant l'équation 


3) Sa) P(r)/(B)+af 4e») /(7)dr=e(x) 


2. J'ai, autrefois, effectué l'intégration de l'équation (1), en supposant 
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On prendra pour ce (o) la valeur donnée, et ps We la CibiE zéro” 
(m2). 
_ On peut aisément avoir ainsi de Dot en proche les fonctions f(&), et 
_ l’on établit une inégalité fondamentale relative à f, (x). Soit, dans l'inter- 
_ valle (0, «), 


— Lo(x)I<K, [tx MI<M, eiCH; 

on aura 
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La convergence de la série (4), pour toute valeur de x, en résulte immé- 
diatement ; en particulier pour à — 1, on a la solution de l’équation (2). 

Les résultats précédents se déduisent de ce que la première des équa- 
tions (5) se résout par la série convergente 


FAC2) < KE ——— 


fr) = x) (0) > PP). P(B'æ) p(B'x). 


' 5. Il est d’ailleurs aisé d'établir que l’équation fonctionnelle (2) n’a 
qu'une seule solution. Ceci revient à montrer que l’équation 


4 


4 Je) — P(æ) (Be) + [4e DO) & = 0 1 
" : 


où l’on suppose /(o)—0, n’est vérifiée que si /(x) est identiquement 
nulle. Par un raisonnement analogue au précédent, on conclut, en allant 
de proche en proche, que, si] f(æ)| est inférieur à K, on aura 


L/(æ)| <K.MHx 
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d’où il résulte que fæ) est identiquement nulle, comme on voulait 

0 l'établiro | : 
6. Notre équation (2) généralise évidemment une équation étudiée par 
Volterra (par exemple, en faisant 6 — 0). Il vient de suite à l'esprit de 

Re l'équation de Fredholm en considérant l'équation 


Ge) P()/Ge)+ fa NAN = ee) 


la limite supérieure de l'intégrale étant la constante a, au lieu de la 
variable æ que nous avions dans l” équation (ay 

Moyennant certaines hypothèses, d’un caractère très général, faites 
‘sur Ÿ(æ, y) et p(x), on ramènera facilement l'équation (6) à une RUE 
tion ordinaire de Fredholm. On tire en effet de cette équation 


D JD -n/0)+ fred =) 
| i posant | 
1e) = 4e 7) + À PCR). RCE) d(re, »), 


n—= 


r(x) Æg(x) + D P(x)...P(B'æ)o(B"æ). 


L'équation (7) est bien du type de Fredholm, et l’on peut d’ailleurs 
remonter de celte équation à l'équation (6). 
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ÉLECTRICITÉ. — Théorie du condensateur parlant de M. Argyropoulos . 
Note de M. Marcez DErrez. 


Lande États“ 


M. Argyropoulos a fait connaître tout récemment à l’Académie Re 
du 6 mai 1907, p. 971) les résultats qu'il a obtenus à l’aide d’un dispositif 
auquel il a donné le nom de condensateur parlant et qui ne diffère du dis- 
positif, déjà connu sous le nom de condensateur chantant, que par l’inter- | 
calation, dans le circuit du fil secondaire du transformateur du microphone, 
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d’une source de force électromotrice ayant pour but de produire entre les 


Le 
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deux armatures du condensateur uné différence de potentiel constante de 


plusieurs centaines de volts. 
L'introduction de cette force électromotrice dans le circuit secondaire 


du transformateur augmente d’une facon extraordinaire l'intensité du son 
émis par le condensateur. C’est là le fait capital découvert par M. Argyro- 
poulos, qui, d’ailleurs, n’en donne aucune explication dans la Note pré- 
citée. ; 

Je vais combler cette lacune et montrer que l’adjonction de la force élec- 
tromotrice auxiliaire permet d’accroître, dans une proportion presque aussi 
grande qu’on le veut, l'intensité du son dù au mouvement vibratoire des 
armatures. 

Lorsqu'on met les deux armatures d’un condensateur de capacité C en 
communication avec les deux pôles d’une source d'électricité de force 
électromotrice E, le condensateur se charge d’une quantité Q d'électricité 


égale à CE et les deux armatures sont sollicitées par une force attractive F, 


proportionnelle à Q? et par suite à E?, de sorte que l’on peut écrire 
F—F,E, 


F, désignant la valeur de la force attractive lorsque E — 1. 

Cet effort F ainsi développé entre les deux armatures peut atteindre une 
valeur aussi grande qu’on le veut, mais il a pour unique résultat de com- 
primer le diélectrique qui les sépare d’une quantité très petite que l’on 
peut considérer comme proportionnelle au carré de la force électromo- 
trice E. 

Supposons maintenant qu’on augmente cetle force électromotrice d’une 
quantité très petite AE, l'effort F éprouve un accroissement qui, en négli- 
geant le carré de AE, est donné par l'équation 


AP—=2F,EAE. 


Dans l’expérience de M. Argyropoulos la quantité AE représente, à 
chaque instant, la force électromotrice variable développée, par le jeu du 
microphone, dans le fil secondaire du transformateur. On voit immédia- 
tement que la valeur de AF (et par conséquent du mouvement d'amplitude 
extrêmement petite des armatures qui se rapprochent en comprimant le 
diélectrique) est proportionnelle à la force électromotrice auxiliaire E. 
L’amplitude du mouvement des armatures, et par suite l’intensité du son 
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qui lui’est proportionnelle, peut donc aussi être on JÉTÉER comme sen- | 


siblement proportion nelle à E. Lorsque E — O (condensateur chantant tel 
qu’on le réalisait jusqu’à présent), l'attraction AF’ devient AF'— F, (AE), 
de sorte que le rapport des efforts et par suite des amplitudes et des inten- 


sités acoustiques serait, pour les deux AE nouveau et Rene donné ; 


ar ARGUS 
F AFS 


AFŸ AE 


‘qui, tout en donnant des résultats trop forts (pour des raisons faciles à dis- 


cerner), montre cependant très clairement les avantages du dispositif de 
M. Argyropoulos. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le glycose provenant du sucre virtuel 
du sang. Note de MM. R. Lérine et Bourup. 


Dans une Note sur les glycosides (sucre-virtuel) du sang (*) nous disions 
que, par l'addition d’eau, d’émulsine, et surtout d’invertine, on augmente 
beaucoup la quantité du glycose qui, dans tout sang défibriné, maintenu 
à 58° (pour empêcher la glycolyse normale), se libère de la combinaison 
dans laquelle il était dissimulé. La quantité de glycose, ainsi libéré, atteint 
souvent 08,40 et parfois bien davantage (pour 10008 de sang). 


L'émulsine et l’invertine ne supportant pas la température de 58°, nous ne les ajou- 
tons au sang qu'après l'avoir retiré du bain-marie, où il a séjourné 15 minutes à cette 
température. 

Si l’on n’ajoute ni invertine, ni émulsine au sang retiré du bain-marie, au bout de 
15 minutes et porté ensuite à la température du laboratoire (ou à l’étuve à 38°), il ne 
se libère, généralement, plus de sucre, sauf dans certains sangs pathologiques, où la 
libération du glycose peut se poursuivre pendant 1 heure, et peut-être plus. Voici des 
exemples de libération lente : 


Cuiex 2648. — 30 heures après l'ablation du pancréas : 
Glycose. 
Sang tombant de la carotide dans le nitrate Hg. ....... 1 ,90 
Après 15 miqutes à DR RER CUS NES MEN 2,16 
45 minutes plus tarde 2,48 
(*) Lérne et Bourun, Comptes rendus, 8 octobre 1906. 
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54. — Saigné antérieurement, et ayant perdu du poids : 


Glycose,. x 
| : 3 AD ES 
Sang tombant de la carotide................ Re te el 
Apr Amine Bee. RTL 10 
nes pus tard MP reste d4 RAR EM 1,28 
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Ce dernier exemple montre bien l'influence de l’invertine. 

Nous possédons plus de vingt cas de libération lente, Mais nous insistons 
sur le fait que, dans le sang normal, la libération du sucre est complète 
en 15 minutes, ër vitro (*). | 

La fibrine la favorise beaucoup (?): si, aussitôt après la défibrination, on 


filtre une partie du sang et que l’on porte les deux échantillons à 58°, pen- 
dant 15 minutes celui qui est en contact avec la fibrine est généralement 


plus riche en sucre. La différence est au moins de 08,15 à o£,20 (*). 

Mais, si l’on opère sur du sang veineux et particulièrement sur certains 
sangs pathologiques, la fibrine peut produire un effet inverse, c’est-à-dire 
qu'après 15 minutes à 58° et surtout 45 minutes plus tard, on constate sou- 
vent que le sang défibriné, en contact avec la fibrine, a perdu une notable 
quantité de sucre, tandis que la perte est beaucoup moindre dans le sang 
dont la fibrine a été retenue sur le filtre. D’après nos recherches très nom- 
breuses à cet égard, cette perte s'explique par l’action de ferments signalés 
par M" Sieber, qui sont beaucoup plus abondants dans certains sangs pa- 
thologiques que dans le sang normal, et résistent à une température supé- 
rieure à 0° (#). 

On voit quelle perturbation ils apportent dans la détermination exacte 
de la quantité de sucre libéré après la sortie du sang hors du vaisseau, et, 
par conséquent, dans la détermination de la glycolyse réelle, normale (°), 


(2) On sait, par nos recherches antérieures (Comptes rendus, 21 septembre 1903), 
que, dans le sang circulant à travers le poumon de l'animal vivant, elle peut atteindre, 
en quelques secondes, au moins of, 20 de glycose pour 1000 de sang. 

(2) Nous disons la fibrine, mais il est bien probable qu’elle agit par les ferments 


issus des globules blancs qu'elle retient. 


(3) Il en est de même si, au lieu de sang, on se sert de sérum, d 
(*) Sreser, Zeitschrift für physiolog. Chemie, t. XXXIX, 1908 et L. XLIV, 1905. 
(5) On sait que, pour déterminer la glycolyse réelle, ër vitro, nous soustrayons de la 
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c re de la glycolyse qui se fait pendant une heure, in vitro, à la 

température physiologique. C’est en partie pour n’avoir pas connu cette 
cause perturbatrice que plusieurs auteurs ont, sans fondement sérieux, 
contesté l'exactitude de faits positifs indiqués il y a 18 ans par l’un de 


nous, en collaboration avec M. Barral (*). 


On peut atténuer dans une certaine mesure l’action glycolytique pertur- 


batrice des ferments de M"* Sieber, en recevant le sang dans une solution 


d’acétate de soude, maintenue préalablement dans le bain-marie à 58°. 


L’acétate de soude gêne, à la vérité, la libération du glycose; mais il s’op- 
pose surtout à la glycolyse. Sa présence réduit don, d’ une manière avan- 
tageuse, la destruction du glycose: 


. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Secrétaire 
perpétuel, en remplacement de M. Marcelin Berthelot. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 63, 


M. de Lapparent obtient.. . . . . . . . 45 suffrages 
MAS Becquereh sn Si. on 5 01e à #0 » 
M2 SPORE EUR RE ER » 

; M. Mascart M A Dar ee 
M. Perrier Re » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. DE LaPPaRENT, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé 
élu Secrétaire perpétuel pour les Sciences physiques. 


Son élection sera soumise à l'approbation du Président de la République. 


quantité de sucre existant dans un échantillon de sang à 58° celle qui subsiste dans 
un autre échantillon après 1 heure à 39°. 

(*) Voir l’article GLycoLyse du Dictionnaire de Physiologie de Cn. Ricuer. Mais, 
cet article ayant été rédigé il y a plus de 4 ans, beaucoup d’additions seraient néces- 
saires,. 
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HU: premier tour de scrutin, le nombre des votants nie 7, 


M. Carpentier obtient. FER nr rullrages 
M. Cornil M, ARC T TE 
M. Teisserenc de Bort 2.9 


y a un bulletin blanc. 


+ 


. M. CarPEeNrTiIER, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé élu. 


Eee, Son élection sera soumise à l'approbation du Président de la République. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Azserr GRanGer demande l'ouverture d’un pli cacheté déposé par 
lui le 5 novembre 1906 et inscrit sous le n° 7157. 
"Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient la Note suivante : 


CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE. — Sur l'emploi du permanganate de potassium 
comme éliminateur de l’hyposulfite de sodium en photographie. 


$ 


La conservation des épreuves photographiques, tant positives que néga- 
tives, obtenues au moyen des sels d’argent, est subordonnée à l'élimination 
totale, dans la couche ayant supporté la préparation sensible, de l’hyposul- 
fite de sodium employé pour le fixage. Ce dernier ne peut être enlevé que 
par des lavages nombreux méthodiquement exécutés. 

Dans ces dernières années, on a proposé de détruire l’hyposulfite en 
excès restant dans l’épreuve fixée à l’aide d'un oxydant convenable; les 
perborates et persulfates ont été préconisés et employés avec succès. Ces 
sels ont plusieurs inconvénients : leur prix qui est relativement un peu 
élevé, l’action dégradante qu’ils peuvent exercer à la longue sur l’épreuve 
si on laisse leur action se prolonger trop longtemps et l'absence de crité- 
É. rium simple permettant de juger du moment où l'oxydation de l’hyposulfite 
est Lerminée. 
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Le Re done it de State dre de réaliser facilement. a 
de l’hyposulfite en laissant des traces visibles de son action; le prix mo- 
dique du produit donne la latitude, en outre, d'opérer dans des conditions 
exceptionnelles de bon marché avec un res facile à à se procurer. v: 


L'épreuve sortant du bain Phonocuifie est détour rincée A à trois fois pendant 


30 secondes à 1 minute. Ces lavages rapides enlèvent une quantité très appréciable 


. d'hyposulfite; il est inutile de les effectuer dans l’eau courante. Après cela on intro- 
duit l'épreuve dans une cuvette, de préférence en porcelaine ou en verre, et lon verse, 
pour la dimension 13 X18, 1oen® d’une solution à 15 par litre de permanganate étendu 
à 250%, La liqueur se décolore en passant au brun clair et l’on réitère le traitement 
jusqu’à ce que le permanganate reste inaltéré. Si l’on arrétait là le traitement ôn 
s’exposerait à laisser du permanganate dans l'épreuve et par suite à des brunissements 
locaux de l'image. On passe alors l'épreuve dans un bain d’acide oxalique à à 1 pour 100 
qui détruit le permanganate et dissout le voile brun qui se produit quand on larsse 
l'épreuve trop longtemps dans un bain de permanganate à la fin du traitement. Au 
bout de quelques minutes on procède au rinçage. IL est facile de juger de la fin du 
lavage; tant qu’il reste de l’acide oxalique dans l’épreuve, l’eau de rincage sort trouble 
quand on emploie l’eau ordinaire. | 


J'ai essayé un autre mode opératoire qui, plus simple en pratique, m'a 
semblé moins sûr pour l'avenir des épreuves. À la solution étendue de 
permanganate on ajoute une solution étendue d’un sel acide, tel qu’un 
bisulfate alcalin; dans ces conditions le permanganate est réduit sans 
brunissement, l’oxyde étant redissous au fur et à mesure. Ce traitement 
n’exige qu’un seul bain, mais il a inconvénient d'introduire an sel acide 
dont l’élimination est moins facile à reconnaître que celle de l'acide oxa- 
lique et dont fa présence dans la gélatine et le papier, par suite d’un 
mauvais lavage, aurait tt de chances de gâter l'épreuve que celle de 
l'acide oxalique. 

Je n’ai pas constaté d’altérations sur les clichés et les épreuves au gélatino- 
bromure abandonnés pendant 1 heure à l’action de la solution de perman- 
ganate. Les épreuves HORS obtenues par noircissement direct à la 
lunrière du jour, puis virage, m'ont semblé plus délicates. Il est donc pru- 
dent de ie pas exagérer la durée du traitement, ce qui est inutile du reste. 
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Nombre Pi Log fact. CRE Log.‘fact. 
AË. de comp. Rapp. para. P'app. =. parall. 


Re +dr,5 ‘55 43,32 6006 5,871 9815,25,0 0,837, 
12.53.47 NOEL 6 005: 13.32.56,76 T,249 98.15.29,1 0,831, 
9.49.71 4a.91,4 5:5 13.32.10,72 1,055, 98.16.28,9 0,837, 

11.38.39 , —1.20,9  5:5. 13.28.%2,25  T,130, 08.21.44,1 0,837» ‘ 
10.16. 1 +o0.11,56  —0o. »,0 B:8.: 13.27.5665 5,080, 98.23. 3,0 0,840, 
“9.20.55 —0.34,79 +i.21,2 5:5 13.27.10,30 T,023, 98.24.26,2 é 0,838, 


- La planète est de 11° grandeur. 


Positions des étoiles de comparaison. 


Asc. droite Réduction  Dist. polaire Réduction 


nt moyenne au moyeune au / 
“ x Gr. 1907,0. jour. 1907,0. jour. Autorités. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur d'expédition au Turkestan pour l'observation 


de l'éclipse.solaire du 14 janvier 1907. Note de M. Mirax STErFANIK, 
présentée par M. J. Janssen. 


J'ai quitté Paris vers la fin du mois de novembre 1906 pour me rendre 
au Turkestan, où je devais observer une Pre totale du Soleil. Je me suis 
dirigé d’abord vers Saint-Pétersbourg et j'ai trouvé, à l'Observatoire de 


M. Hansky. 
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Poulkow, un excellent accueil de la part du Direct 
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Après avoir traversé Moscou, Samara-Orenbourg et les immenses 
steppes je suis arrivé à Tachkent et bientôt après à Cernajevo, la dernière 


station du chemin de fer. De là se firent le voyage et le transport des ba- 


gages en caravane. : 


Les membres de l’expédition de l'Observatoire de Poulkow (MM. Belo- 


polsky, Hansky, Wittram) m'ont gracieusement proposé de m'installer au 


même endroit qu’eux-mêmes, c’est-à-dire à Ura-Tjnbe, une petite ville 


sarte, à la hauteur de 1000". L'installation des instruments (spectroscope, 
spectrographe, chambre photographique, etc.) s’est faite par un temps très 
beau et j'espérais accomplir ma tâche dans les mêmes conditions. 

Malheureusement le sort ne nous fut pas favorable, ni à aucune des 
expéditions. La neige commença à tomber la veille de l’éclipse et continua 
presque sans interruption jusqu’au lendemain soir. J’ai pu voir seulement 
le croissant du Soleil 12 minutes avant le troisième contact. | 

L'obscurité n’était pas complète pendant la phase totale. La couleur 
ambiante du Ciel et de la Terre était d’un bleu violacé. Le passage de 
l'ombre de la Lune a été très nettement visible sur la légère couche de 
nuages. 

Le phénomène était d’une beauté impressionnante, mais aucun point 
de mon programme scientifique n’a pu être réalisé. 

Comme le voyage de retour par la mer Noire présentait plus de diffi- 
cultés, j'ai préféré revenir en France par Saint-Pétersbourg. 

Qu'il me soit permis de remercier ici M. Darboux, Président du Bureau 
des Longitudes; M. Janssen, Directeur des Observatoires de Meudon et 
du mont Blanc, ainsi que M. Bigourdan, qui ont bien voulu patronner ma 
mission et me procurer tous les moyens matériels dont j'avais besoin. 


ARITHMÉTIQUE. — Sur les fractions continues artthméetiques et les nombres 
transcendants. Note de M. Evo. MaiLLer, présentée par M. Jordan. 


Soil une fraction continue illimitée 
J—=a,+i:a+i:a+..., 


À _ . 
où a; = b;c;", b;, c; entiers > o. 


e] , CS) ÿ 2 ù 
I. Eu s'appuyant sur les deux premières classifications des suites de 


Me. 


nn dit GE dt 


TUE M 


sitives ane j'ai indiquées antérieurement (om ol Dh FE 
1 HT mn HE | 


"à 


AL È 


ou l’autre classification, J est un nombre transcendant de Liouville : 1° st 
£. ‘ordre (k, ») de la suite des b, est plus grand que l’ordre de la suite des c,, et 
[sai (4, p) > (3, °) dans la première classification, ou (k,e) >> (2,1) dans la 


| à deuxième ; 2° si l’ordre de la suite des b, est + + dans l’une ou l'autre classi- 
| fication. 


En particulier, dans la première classification, la suite des €, étant 
d'ordre (3,0), J est un nombre de Liouville quand la suite des a, est 
d'ordre => (3,0). 

Il y a des extensions au cas où l’ordre de la suite des €, est infini. 

Ou peut d’ailleurs montrer qu’il y a d’autres catégories de fractions 
continues J qui sont des nombres de Liouville et pour lesquelles 
l’ordre (4, +) de la suite des b,, plus grand que celui de la suite des «,, 
est’ tel que (2,&>Æ,p) > 2,0) dans la première classification, ou 
(2,1)2(4,e) > (1,1) dans la deuxième. 

Dans les cas considérés, la fraction J est forcément convergente. Lors- 
qu’elle est divergente, on peut choisir les a, et les b,, de façon que les 
deux limites distinctes, vers lesquelles tendent les pseudoréduites (?) 
d'ordre pair et impair respectivement, soient des nombres transcendants 
de Liouville. 

IL. Lorsque la suite des a; est quasi-périodique, avec a;Z1, soit +, la 
période du nime système de périodes, laquelle a x, termes, et se présente 
k, fois consécutivement, «, le nombre des termes de la partie non pério- 
dique précédant les périodes. Si, pour une infinité de valeurs de 7, #, est 
assez grand par rapport à &,, À, b;, c;(1—0,1,2, ...,4 +X,) : 1°J ne 
peut être qu’un nombre rationnel, quadratique ou transcendant; 2° quand 
on a de plus b;2c;c;_, (*), J ne peut être qu'un nombre quadratique ou 


(:) {ntroduction à la théorie des nombres transcendants, p. 8, 219 [note (‘)], 228 
et 237. Paris, Gauthier-Villars; 1906. 
(2) Pour éviter des confusions, j'appelle pseudoréduiles de J les quantités 


di ri Gt... 


(3) La suite des c, étant donnée, on peut toujours trouver, quand on suppose 
bj=c;c; ;, pour tout nombre positif, un développement en fraction continue 


5e Rand la suite des es est" darure moindre que + çé estä-dire 
SEE c<e(r), k entier positif assez grand et fixe quel que soit ») dans l’une 


" 


transcendant dont le développement en fraction continue ordinaire (que 
tients incomplets entiers) est périodique ou quasi-périodique; 3° qu nd, de 


plus encore, pour une infinité de valeurs de 7, bj>a(coe...c;),sigrand 


que soit # (par exemple quand b;>«/ pour une infinité de valeurs de j et 


que €, est limité supérieurement quel que soit), J estur nombre transcen- : 
dant dont le développement en fraction continue ordinaire est quasi-périodique. 


III. L'étude des fractions continues 
£ KE sg EMA SRE... 


où les g;, À; sont positifs, se ramène facilement à celle des fractions J; si 
Re hr ….. — s \ 0 s à me : 
a GE, d= Lo MA, onaK—=0 +Ta FT. dt... 


S 


= 


£ étant rationnel, et les g;, k; entiers => 0 : “ 

1° K est un nombre transcendant de Liouville quand l'ordre de la suile des h; 
est plus petit que + et que celui de la suite des g;, pourvu que ce dernier 
soit > (3, 0) dans la premiére classification et >> (2, 1) dans la deuxième. 

2° Quand les suites des g;(1>> 0) et des 2; sont quasi-périodiques, de 
façon qu’à la fois dans les deux suites, pour une infinité de valeurs de », 
le nine système de périodes suive «, termes considérés comme non périlo- 
diques, et comprenne #, périodes d’un nombre impair ?, de termes, 


AI 4 +i a+... 


est lui-même quasi-périodique; on peut lui appliquer ce qui précède. 
Les résultats ci-dessus seront exposés ailleurs plus en détail. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur la convergence en moyenne. Note (‘} 
de M. Enxsr Fiscuer, présentée par M. Émile Picard. 


Le r1 mars, M. Riesz a présenté à l’Académie une Note sur les systèmes 
orthogonaux de fonctions (Comptes rendus, 18 mars 1907). J'étais arrivé au 
même résultat et je l’ai démontré dans une conférence faite à la Société 
mathématique à Brünn, déjà le 5 mars. Ainsi mon indépendance est évi- 
dente, mais la priorité de la publication revient à M. Riesz. Je me permets 


HIHI: a+... unique, caractéristique du nombre J, et qui ne peut être illi- 
mité que si J est irrationnel. 


(*) Présentée dans la séance du 29 avril 1907. 
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relation connue que l’on peut aussi écrire 
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oenions — I. Une suite 5e PE RL fonctions appartenant à à Q est 
dite conver genie en fran si l’on a | 
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M,H—= 2 


* Il. Elle converge en moyenne vers une fonction f de & si l’on a 


lim CARTE 0; 


=D x 


nous écrirons alors l’« équivalence » lim, f, ce qui n'implique pas 


l'existence d’une limite au sens ordinaire du mot. Chaque fonction de @ 
ne différant de f que sur un ensemble de points de mesure nulle (p. 106, 
loc. cit.) (nous appelons de telles fonctions + f ou «essentiellement égales » 
à f) jouit de la même propriété relative à la suite f,, et inversement. 

THéoRÈme. — Si une suile de fonctions appartenant à Q converge en 
moyenne, 1 existe dans Q une fonction f vers laquelle elle converge en 
moyenne. 


Démonstration. — Soit f,, f:, ... une suite de fonctions de © qui converge en 
moyenne. D’après (1) et (2) les limites : 
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(w 2 
A Er), lim [| fide=e(e) 


n— © a n = 


existent et définissent des fonctions continues. @(x) est monotone; nous montrerons 
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sans potes intérieurs communs (LE 2 : +3 fn > 0). En effet, d'après (), n a 


(4) LARGE 20 = FGPÉATE(E +2) 80) | pour A>o AT SA 


d’où, en En = 


un; O(Zn + Ra) — 8(œn) = 63, de 10 
[El F(æ + Pin) (en) ES (Gens ÉSui2eg 2h, .6(0). 


Soit f(x) le nombre dérivé supérieur à droite de F(z) pour tous les points sur les- 
quels ce nombre est fini, f(x) —0 pour les autres points (ensemble de mesure nulle). 
f(æ) et 3(æx), déduite de la même manière de 8(z), seront sommables (voir LEBESGUr), 
et, puisque, en vertu de (4) f?—3 (sauf pour un ensemble de mesure nulle), & est 
sommable, f dans 9. Or (3) nous assure ( loc. cit., P- 123) que 


[ rar) ou dim f pars fQrée, 


et certaines transformations, simples mais importantes, des définitions I, II montrent 


que f, converge en moyenne vers f. 


Soit dans @ un ensemble dénombrable »,(æ), o,(æ), ..., et sait 


PÉrab 
ie OmPn TX = O pour m-£n, f sde. 


Si la série à termes constants non négatifs a? + a+... converge, 
4a;9, + d)9» +... Convergera en moyenne, et le théorème démontré 
prouve l'existence d’une fonction + de & essentiellement en se pour 
laquelle 


o(x)r a,o,(æ) + apr) +. 1 


Or, d’après (1), on peut calculer les a, par la méthode classique, done 


b 
(5) ex: oo, dx, 


le théorème énoncé déjà par M. Riesz est démontré. 


Parmi les solutions # de (5) nous avons signalé une solution principale, ce qui est 
important pour certaines applications; pour la recherche des autres solutions, on se 
servira d’une autre application de notre théorème général : que l’on peut toujours 
adjoindre 4, 1}, ... telles que #, Pas ++. Vis Ya, -.. SOit un ensemble complet. 
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| ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Méthode 218 20 pour la Sherrisis du pro- 


_ blème de Dirichlet. Note de M. S. BRUT D par M. Émile 
Picard. “ 
ne En RARE en hrs russe un Mémoire étendu sur l'intégration des 
équations. aux dérivées partielles du type elliptique, je me _ permets de 
| résumer ici quelques résultats nouveaux que j'ai obtenus. 
Je mentionnerai d'abord que les séries normales qui jouent un rôle consi- 
dérable dans mes recherches peuvent être également employées pour 
représenter les fonctions dites arbitraires. 
Toute fonction admettant une dérivée première finie est développable en $: 
série normale (absolument et uniformément convergente). Supposons pour 


fixer les ss  fQ SE f(o) ee Le f'(o) = 0, on aura sur le segment Or 
fa) = È DES Ga) (+) 


2 où À,,, est donnée par : ae 


À ET PC) d 


F4 phglatti Fe as 
2. Mais j'ai hàle de passer au problème de l'intégration des équations 
du type elliptique. On sait que, d’après la méthode paramétrique, toute la 
difficulté de ce problème, lorsqu'on se donne les conditions aux limites 
dites de Dirichlet, est de pouvoir limiter a priori les dérivées successives 
jusqu’à un certain ordre de la solution (‘dont on admet l'existence) au 
moyen des données sur le contour. Dans notre étude actuelle nous suppo- # 
sons la solution elle-même donnée sur le contour, pourtant, les mêmes É 
principes s'appliquant dans les cas les plus généraux, nous croyons utile 
d'indiquer les trois principes qui donnent un moyen uniforme pour la limi- 
tation des dérivées successive; : 
Bornons-nous, pour fixer les idées, à l’équatron 


a ee LA 


45, or 


ni tlènli de 11.4 , 


Si 


(1) APE aUr Or) (AC B°—=7), 

où A, B, C, D sont des fonctions analytiques de x, y, p, q (D peut contenir 
EYES D - 

également z avec la condition _ 0 


vf 
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PREMIER PRINCIPE. — St, à l’intérieur d’une certaine région S, la solution z | 
es (supposée régulière), ainsi que ses dérivées p et q, est inférieure à un ponire se 
=: fixe M, il est possible de fixer un nombre M, tel que les dérivées de z, d ordre RES 
: inférieur à n, soient toutes inférieures à M, en un point quelconque d'une. , 4 
LE région déterminée quelconque E intérieure à S. | a 
; Ce principe indépendant des données sur le contour est une conséquence De: 
= de considérations analogues à celles que j’ai employées dans ma thèse pour << 
x prouver la nature analytique de la solution; il n’y a que cette différence : : 
= à la place des normes constantes j'introduis des normes variables qui de- s- 
Le viennent en général infinies sur le contour; je les appelle, pour certaines | 
; ; raisons, normes harmoniques. 


Deuxième PRiNGIPE. — St, dans l'équation (1), on ne suppose même pas les 
fonctions À, B, GC, D derivables; mais, si l’on admet que, pour p et q tnfinis, 
4 D ne croit pas plus vite que les carrés de p et q, on peut limiter p et q sur le 
2 contour (supposé circulaire) dans le cas où la solution z constdérée comme Ce, 
TE fonction de l'arc sur ce contour admet des dérivées des deux premiers 
de ordres - et _—. 
ss | Ce nouveau principe doit, naturellement, être convenablement modifié 
dans le cas où les données sur le contour sont différentes. Sa démonstra- 
.. tion, comme celle du troisième principe, repose sur un changement de 
à fonctions qui permet de modifier à volonté le signe du second membre. 
4 
4 


En différentiant l'équation (1) par rapport à 6 et en formant l’équation | 


Z 
s 


en z,— nous nous trouvons précisément dans les conditions exigées 


08 
. par le deuxième principe | pourvu qu’on tienne compte du premier prin- 
cipe et que l’on admette que p et g soient finies, ce qui aura lieu en parti- 


| culier si, dans l’équation (1), qu’on intègre, D ne croît pas plus vite que 
4 2 1 
p'set:g°]. ; 

TROISIÈME PRINCIPE. — En conservant les hypothèses précédentes, mais en s 


admettant en outre l'existence des dérivées premières de A, B, C, D, on peut 
Jormer une fonction w —(p* + q°), où X est une certaine fonction positive 
de z (qu'il est inutile d'écrire) telle que w ne peut pas avoir de maximum supé- 3 
rieur & un nombre fixe. ; 4 
L'application de ce principe est indépendante des données sur le con- | 
tour. Il peut être appliqué à l'équation à laquelle satisfait p. | 
En différentiant successivement on rencontre toujours des équations au- 
quelles s'appliquent les deux derniers principes. 


Fes gra pgs + ( 5 De À Ya 
0 ET — 1 2. 
AD bfreperr const. (1+p°+q°) 


£ Je n'insiste pas sur la nature du contour et de la valeur de la fonction 
Fe Pr le contour, ainsi que sur la nature des coefficients A, B, C, D. 
Je remarquerai seulement qu’on passe du cas analytique aux cas non 
: analytiques au moyen des mêmes principes par l'application du théorème 
de Weierstrass. 
ee Il n’est pas sans intérêt de constater d’ailleurs que le problème de Diri- 
chlet pour l'équation de Laplace dans une aire quelconque (non cireu- 
laire) KL être également résolu par la méthode paramétrique. 


 . = NOMOGRAPHIE. — Sur la représentation des équations d'ordre nomographique £ 
4 à 3 et 4 variables. Note de M. Maurice n'OcaexE, présentée par 
EF: M. G. Humbert. 


D M. Soreau, après avoir remarqué que toute équation d'ordre nomographique 4 à 
7 4 variables 3,, z;, 3,, =, pouvait toujours se mettre sous la forme 


(1) RPaf + Bu fifi + Sufrt 8 =, 


avait trouvé, pour que l'équation fût représentable par double alignement, les condi- 
tions nécessaires 


rc taa EUR Lis 
Ÿ2 Bas Bas ; 
1er Bis ‘= B>s k- 
Y4 814 Bas 3 
x 
M. Clark, après avoir remarqué que ces conditions, pouvant s’écrire 3 
0 
UE. Via ha tone - 


se réduisaient à trois, y a ajouté celle-ci : que la valeur commune de ces rapports doit 


être égale à 


k —0— Bio Bse) 
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| DRAURE quoi Le conditions sont non seulement nécessaires, mais suffisantes, 6 car 
Péquation (1) peut alors s’ écrire | | 


LU. e - fifa Pa CR: Vfstnfi tk ANS | me 


A+ pH AT CK sf kB PIE ji, 4 
7 Partant de là, M. Soreau a fait cette ingénieuse remarque que l’on pou- 4 à 
vait, en appelant f la valeur commune de ces deux rapports, représenter #S 
"4e chacune des équations AE Vs ++. 1 
A | (2) ff ff fifa FA Bai 0 
à " (3) Æfs JT + Vafs Ya +kBf+k —o, 
par un nomogramme conique en faisant coïncider à la fois les supports 
É coniques et rectilignes de chacun d'eux. Soient C le support conique 
unique, D le support rectiligne qui coupe C en I et J. LÉ 
de. : Dans le cas général, l’échelle f de chaque nomogramme partiel aura D 
11e pour support, mais ces échelles seront distinctes, à un même point de D cor- 
respondront des cotes différentes pour l’une et pour l’autre. 
| Pour que ces échelles soient identiques, il faut et il suffit qu’elles aient 
; même cole en deux points quelconques de D, par exemple en I et J. Or, 
ces cotes, ce sont les valeurs critiques de f correspondant d’une part à 
léquation (2), de l’autre à l’équation (3). 
D’après le résultat que nous avons précédemment obtenu (‘), ces valeurs 
critiques sont données respectivement par 
No +és—6B,,=0o | 


Es 
4? 0; 30? 2e kÆ6 Le. YaY4—= la 


Les conditions de coïncidence des deux échelles sont donc: 


slot te ts. - ai af À 


ou 


Ce sont bien celles auxquelles M. Soreau était parvenu par une voie À 
purement algébrique. 


A —_———————_ 


(*) Comptes rendus, t. CXLIV, 1°" semestre 1907, p. 190. 


Éd En résumé, les conditions nécessaires et 


échelles (z,),(z,),(z,),(z,) portées par une même conique C (la droite D_ 
formant la ligne des pivots ou charnière) sont : 


- Il suffit maintenant de rejeter, par homographie, la droite D à l'infini, 
de façon que les points I et J viennent en coïncidence avec les ombilics du 
plan, pour que : 1° le support unique des quatre échelles devienne un ER 


4 cercle; 2° les alignements (z,, z,), (z,, z,) par lesquels se fait la lecture 
%Æ , du nomogramme deviennent parallèles. On retrouve ainsi le type du 
4 nomogramme circulaire à alignements parallèles de M. Soreau. 


- 


Nous ferons enfin remarquer que la notion des valeurs critiques rend 
peu près intuitif le théorème de M. Clark sur la possibilité de réduire 
un nomogramme de genre 1 une équation d'ordre nomographique 4 à 
3 variables. En effet, une telle équation peut toujours s’écrire 


fiCafifitva,/f: +4 f: +as) + g3( 0071 fa + Ur hr b,) 
+; (cf fe + fi + C2f2+ C3) = 0. 


FCE 


«, 


Si le nomogramme qui la représente comporte deux échelles rectilignes, 
les valeurs de f, et j, correspondant à leur point de rencontre seront cri- 
tiques, autrement dit, ces valeurs devront annuler les coefficients de /,, 
£s, À. Il y aura donc une condition requise pour leur existence, savoir que 
le résultant, fourni par l’élimination de /, et /, entre les trois équations 
ainsi obtenues, soit identiquement nul. | 3 
Or, il est bien facile de former ce résultant par un procédé qui nous a Le 
déjà servi plusieurs fois dans notre Traité de Nomographie (p. 113 et 236). “2 
Si l’on représente par D le déterminant | 


\ 


Cu A re din Lé be) |. à Le di à lo à nb - ob 2° 


TERMES RUE 


et par D, ce que devient ce déterminant lorsqu'on y remplace a;, b;, c; 
par &, Do, Co, Ce résultant s'écrit 


* DD, —D,D,=0o. 


en, 
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C’est précisément la condition à laquelle M. Clark est Pret par une “4 


voie bien plus laborieuse. 


MÉCANIQUE. — Sur la résistance de l’air au mouvement des corps. Note (") 
de M. Caxoverni, présentée par M. Maurice Levy. 


Mes précédentes Que sur la résistance de l’air ont été poussées 
jusqu’à des mp de 30% à 32, mais avec des surfaces de résistance ne 
dépassant pas 2° 35. Durs me servant d’un chemin de fer funiculaire 
à la pente de 55 pour 100, j'ai pu faire manœuvrer jusqu’à 3" à des vitesses 
de 5% à 16 à la seconde. En groupant graphiquement les résultats de ces 


expériences que je poursuis depuis 1898, on trouve que, sauf pour les sur- 


faces de plus de 6”, qui éprouvent une résistance un peu moindre, la loi 
qui représente le mieux l’ensemble des résultats est : 


R = 0,0924 V'+ 0,492: 


les coefficients sont ceux réduits à 760"" et à 10°, car les dernières expé- 
riences ont été obtenues à plus de 500" d’altitude pour laquelle la formule 
est N — 0,03 V?+ 0,4 V. | 

Quant aux surfaces avec angle d'incidence, la loi du sinus donne des 
résultats notablement supérieurs à ceux de l’expérience. Comme la résis- 
tance normale varie avec la vitesse, il est plus simple d'exprimer le rapport 
de la résistance oblique R’ à la normale R en prenant les valeurs du sinus 
comme abscisses. La courbe de ce rapport est comme une chaïnette en des- 
sous de la droite oblique qui représente la loi du sinus. Pour la valeur nulle 
du sinus la chaînette ne passe pas par le point d’ordonnée nulle, la diffe- 
rence est due au frottement de l’air et à l'épaisseur du plan. Pour ce frot- 
tement j'ai trouvé le coefficient 0 ,00012 sur chaque face en le supposant 
proportionnel au carré de la vitesse. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Vitesses de détonation des explosifs. 
Note de M. Daurricue, présentée par M. Vieille. 


Nous avons appliqué à l'étude de divers explosifs une méthode précé- 
demment donnée (?) pour la mesure des vitesses de détonalion; une légère 


(:) Présentée dans la séance du 6 mai 1907. 
(?) Comptes rendus, t. CXLHI, p. 64r. 
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_détonant, très régulier, accusant au chronographe Schülz une vitesse de 
6880" par seconde, D'autre part, connaissant les vitesses de détonation, 
_ On a pu étudier Ja signification des mesures empiriques de la brisance 
basées sur la détermination des écrasements ou des évasements de blocs de 

_ plomb. La présente Note a pour objet de communiquer les résultats obte- 
nus jusqu'ici. 

Variation des vitesses de détonation avec la densité. — Torsqu’on com- 
prime un explosif sous des densités croissantes, la vitesse de détonation 
augmente d’abord, passe par un maximum pour une densité A', puis dimi- 
nue pour des valeurs de la densité supérieures à A’. La partie descendante 
de la courbe présente une allure asymptotique. 


Cette loi a été vérifiée pour diverses cheddites à base de chlorate de potasse, de 
chlorate de soude ou de perchlorate d'’ammoniaque, pour la grisounite Favier (nitrate 


d’ammoniaque et trinitronaphtaline), pour la grisoutine couche (nitrate d'ammoniaque 


et nitroglycérine) et pour la dynamite n° 1 (nitroglycérine et gühr). 
Les vitesses trouvées pour la dynamite n° { (nitroglycérine et gühr) dans des tubes 
de zine de 20" de diamètre et 10°* environ de longueur utile, sont les suivantes : 


Der OO RAT 1,7 


qe PIE a,031-.0,79. 0,85 FES 2 
o® 52308 07047, Éa072.,2/460% wrâté 


il 

NN 10g1® 3397" 2563" 367 

Les explosifs difficilement compressibles, tels que le coton-poudre et 
l'acide picrique, donnent, surtout aux faibles densités, les plus grandes 
vitesses de détonation. | 

Culots en trous de mine. — Dans la partie montante de la courbe (V, A), 
la sensibilité, définie par le poids de fulminate du détonateur nécessaire 
pour faire détoner une cartouche, est sensiblement constante; au con- 
traire, la sensibilité diminue très rapidement dans la partie descendante de 
la courbe. Les vitesses de détonations sont d’ailleurs les mêmes à l'air 
libre et dans le sol; de sorte qu’en trou de mine, pour des densités d’ex- 
plosif supérieures à A”, il est nécessaire de renforcer les amorçages si l’on 
veul éviter les détonations incomplètes. La détermination de la courbe 
(V, A) donne ainsi la région des culots en trous de mine. 

Vitesse de propagation des discontinuités produites par la détonation de 
cartouches explosives. — On a mesuré la vitesse des ébranlements commu- 
niqués à l’air par la détonation de cartouches explosives. 
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Re une écartouche de ee Re rep n° ere >yme, A 
_on a trouvé une vitesse moyenne de 3000", soit 9 fois Ja nr . son, sur les cinq 
premiers centimètres comptés normalement à la surface de la cartouche. Pour une car- 
touche de 1005 de cheddite (d— 30", A—1,30, V — 3000" environ), ! on a trouvé, 
dans les mêmes conditions, une vitesse Jiogenne de Do : 


. 
0 


Mesure de la brisance par les écrasements de blocs de plomb. — On a me- 
suré les écrasements produits par 20f de divers explosifs détonant au con- 
tact de cylindres de plomb de 36% de diamètre et que de hauteur. 


Avec la dynamite n° 1, sous diverses densités, on a obtenu les résultats Psnie : 


0,78 0,88 mu: MST 1,55 1,68 DE 
LOMME EU TD 5 17 19 12 


a, 


Les vitesses de détonation variant comme 1 et 3, les écrasements ont varié comme 1 
et 2. Mais il faut remarquer que la concavité de la courbe (E, A) est constamment 


tournée vers les E négatifs alors que celle de la courbe (V, A) est, dans la partie 


ascendante, dirigée vers les V positifs. La vitesse de détonation n'apparaît donc pas 
comme la variable unique du phénomène et l’abaissement du centre de gravité de la 
charge est une cause importante de l'accroissement des E avec les densités; la petitesse 
des écrasements, aux fortes densités, peut être PRrtICHENENR due à des détonations 
incomplètes, . 


Au point de vue pratique, il importe de remarquer que la connaissance 
d'une seule valeur de E peut donner une idée très erronée de la brisance 
de l’explosif. 

Mesure de la brisance par les évasements de blocs de plomb. — Les évase- 
ments produits dans des blocs de plomb de 50"# ou 150k8 par 108 d’explosif 
détonant sous bourrage au sable ou à l'eau (blocs de Trauzl ou d’Abel) 
sont presque indépendants de la densité de l’explosif et par suite de la 
vitesse de détonation. 


PHYSIQUE. — Sur les changements des band:s d ‘absorption des cristaux et la 
loi de variation de l'amortissement du mouvement des électrons absorbants 
à diverses lempératures. Note de M. JEAN BECQUEREL. 


On sait que les bandes d'absorption des cristaux gardent dans le spectre 
une posilion fixe, mais présentent un changement d'aspect lorsque la tem- 
pérature varie; elles deviennent faibles et floues si l’on chauffe le corps, et 


st inmmmis états“ ss 


séance D5 13 in Sur 
nee contraire prennent aux très basses Fos une DEN et une 
intensité remarquables (!). : 

Il m'a paru important de rechercher la loi de ces variations en exceptant 
toutefois certaines bandes qui s ’affaiblissent aux basses températures et ont 
peut-être une autre origine que les précédentes. 

La théorie de la dispersion (2?) conduit à SRE suivante donnant 
se indice de réfraction z en fonction de la période 2x8 : 


n(i— x) =1 EDEN CES nie 


Ne - + est le coefficient d'absorption, 275,, la période correspondant au milieu 
( de l’une des bandes 2, :; est un paramètre qui dépend de la substance et 
de la bande 2, enfin 5’ est un paramètre RÉROnnEL à l’amortissement 
du mouvement des électrons donnant naissance à la bande 4. | 

L- La formule précédente, qui donne aux environs de chaque bande la 
à courbe de dispersion anomale, montre que, si la bande A est suffisamment 
: isolée, la quantité 272, est la différence des périodes des deux vibrations 
pour lesquelles l’indice est maximum et minimum. L'étude de la dispersion 
à ‘anomale permet donc de mesurer l’amortissement. 

| La biréfringence anomale d’un cristal aux environs des bandes d’absor- 
ption peut être étudiée par la méthode suivante : une lame taillée parallè- 
lement à deux des directions principales du cristal est orientée, entre deux 
nicols croisés à 45° de l'horizontale, de manière que ces directions soient 
parallèles à celles d’un compensateur de Babinet placé contre la fente d’un 
spectroscope, la frange centrale étant normale à la fente, On observe alors 
dans le spectre, au lieu des franges de Fizeau et Foucault, des lignes 
obliques qui sont fortement disloquées en traversant les bandes. Si une 
bande n’existe que dans l’un des deux spectres principaux, la dislocation 
de la frange dessine la courbe de dispersion anomale, et l’on observe aisé- 
ment le maximum et le minimum de l'indice. 


sich. 
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4 Les mesures du rapport des valeurs de l'amortissement 3! à la température du labo- 

4 ratoire (environ 20°) et à la température de l'air liquide (— 186°) ont été faites par 

È cette méthode pour quelques bandes de la tysonite qui m'ont paru dans les conditions 

7 les plus favorables; étant suffisamment séparées des voisines, restant uniques aux basses 

| ; 
; À 
. (*) Jean Becquerez, Comptes rendus, 25 février 1697. ; 
(2) W. Vorcr, Wied. Ann.,t. VI, 1899, p. 346. 
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températures, et étant considérablement plus intenses dans run 5e speeures que dans de 


l'autre. Les résultats obtenus sont les suivants : FÉES k ee 


à ee (sp. extr.) 5176 ne ord. fe CA (sp- ord.) 582,5 (sp. ord.) 
1,83 (moy. 1omes.) 1,84 (1omes.). 1,83 (10 mes.) 1,85 (15 mes.) 4 
“ 76,04 14 <o,03 - : 0,06. 0,0% 


La méthode précédente est difficilement applicable aux cristaux de xéno- 
time; en effet, la plupart des bandes ne sont pas suffisamment isolées et 
elles sont toutes trop fines pour que les largeurs $’ puissent être évaluées 
avec précision. J ’ai donc employé une autre méthode basée sur l observa- 
tion des phénomènes magnéto-optiques. 


À 

Le-faisceau lumineux étant normal aux lignes de force d'un champ magnétique et 
l'axe optique du cristal parallèle au champ, les bandes du spectre ordinaire s’élar- 
gissent dans un champ faible et, pour une intensité suffisante, se séparent en deux 
composantes symétriques. On peut évaluer approximativement les intensités du champ 
pour lesquelles se produit cette séparation à deux températures différentes, et il résulte 
de la théorie que le rapport de ces intensités est égal au rapport des amortisse- 
ments 2’ (!). Les résultats ont élé les suivants : 


. Xénotime À Sar,1 656,4 657,3 
SE ee Æ 
» dpt 1,8 1,75 1,75 


(La bande 657,3 appartient au spectre extraordinaire et pour la vibration parallèle 
au champ donne également un doublet symétrique). 


Il est très remarquable de constater que toutes ces mesures conduisent, 
pour le rapport des amortissements, à un nombre très voisin du rapport 
1,83 des racines carrées des températures absolues. 

D’autres mesures, faites avec une lame de tysonite, entre la température 
ordinaire et la température donnée par un mélange d’acide carbonique 
solide et d’éther, ont donné comme rapport des amortissements environ 
1,2 pour la bande 523%, 4 et 1,25 pour la bande 58o##; la température 
du laboratoire étant r9° et celle du mélange d’acide carbonique et d’éther 
— 82°, le rapport des racines carrées des températures absolues est 1,24. 

Enfin, en plongeant une lame de tysonite successivement dans l’eau 


(1) Jean Becqueret, Comptes rendus, 19 nov. et 3 déc. 1906, et Radium, mars 1907. 
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FL Aa (entre 58e 2,12 (entre 69° Dé 1,07 (entre Eu É 


; a pe ne _et—1860) +0, +5 et—18 ) +0,03 us 
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Nous sommes 52 conduits à la loi suivantes. 
L'amortissement du mouvement vibratoire des électrons Pb la lumière 
HE sensiblement proporüonnel à la racine carrée de la température absolue. 
Si l’on rapproche cette loi des considérations qui, dans la théorie ciné- 
tique des gaz, étendue aux autres étals de la matière, établissent la relation 
entre la température absolue et la vitesse moyenne de l'agitation ther- 


mique, on voit quel intérêt se rattache aux expériences qui précèdent. 


E ÉLECTRICITÉ. — sur la théorie de Nernst et la mesure des différences de 
“4 potentiel au contact de deux solutions d'électrolytes. Note de M. J. Guxor, 
. présentée par M. Lippmann. +14 F . FFT 


I. Si l’on admet la théorie de la pression de dissolution développée par 
Nernst, on sait que, pour une pile formée de deux solutions L,, L, d’élec- 
trolytes qui ont un ion commun (l’anion pour fixer les idées), dans les- 
quelles plongent deux électrodes de mercure recouvert de sel mercureux 
pouvant donner naissance au même anion, la somme des différences de_ 
potentiel au contact des électrodes est donnée par la formule 


(1) | e— cp log 


où 5, ets, désignent les pressions osmotiques de l’anion dans chacune des 
solutions. Il en résulte que la force électromotrice de la pile est 


LL — _ log + L,|1. 


. , ’ > ? 2 
Avec des solutions également concentrées par rapport à l’anion, on a 


par suite 


Donc, si Fe OR Ga) est es d en or çes ne S 
tique de mesure des différences de potentiel entre électrolytes de même 
concentrations moléculaires et de même anion. Nous l'avons appliquée 
à un certain nombre de couples dé lectrolytes à à anion bivalent et cation 


univalent. 
Les résultats sont indiqués dans le T ableau suivant : 


Il Per 
MAT st TOP ue ne eLRE IV. le 
Couples. rature. E observé. L,|L, calculé, E calculé. 


0 volt volt voll 
10 0,0293 0,0324 0,0281. 


10 0,0258 0,0313 0,0263 
LOART : 0,0234 -: 0,0268 __0,0214 
10 —0,0026 —0,0022 —0,0022 
10 —0,0062 —0,0063 —0 ,0063 
10 —0,00/1 —0,0041 —0,0041 


Les résultats des colonnes III et IV présentent une différence notable en 
ce qui concerne les trois premiers couples. Mais, si l’on tient compte de ce 
que le rapport à du nombre de molécules dissociées au nombre total des 4 
molécules n’a pas la même valeur dans la solution sulfurique et dans 


la solution sulfatée (3, —. — 0,56, , Le = — 0,70), et si l’on fait alors inter- 


venir les concentrations en ions, le bent donne pour la force électromo- 
trice des trois piles les valeurs indiquées dans la colonne V, assez peu 
différentes, comme on le voit, des forces électromotrices observées. 

IT. Sur ce point nous nous trouvons en désaccord avec M. Negbaur, qui 
donne les résultats suivants en ce qui concerne quelques différences de 


TRS potentiel du contact à 18°: 

æ E 

A A  — 

À observé. calculé. 

= 

“ y à 

ÿ SO SON ne. 0,015 0,012 

à | SO‘ H? EE RS RASE. 0,0192 0,01062 

: DOME ANT EURO Ere 0,0145 0,0162 
SOPHAMSOEMERER ET 0,0180 0,0126 


Negbaur paraît avoir étendu simplement la formule 


RT Le Ut Pa 
K cp Ÿ Us + Pi 


NU 5 a ppp eitine oransshssnsr - 


établie par Planck pour les électrolytes binaires formés d'ions de même valence P; au 
cas d’électrolytes quelconques, ce qui ne semble pas correct dans le cas général. Nous 


RS 
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mn: . +! ? #11 + ÿ M Fe 
u contraire parti des équations différentielles 
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de Nerns 


desquelles les équations ne paraissent pas susceptibles d’être intégrées en général. No- 
tamment, le calcul ne semble pas possible dans le cas du couple SO“H?|SO*Zn, et des 
_ deux derniers souples étudiés par Negbaur. Le premier couple étudié par Jui l’a con- 
duit à une différence de potentiel assez notablement différente de celle à laquelle nous 
ont conduit nos observations, d'accord avec un calcul, ce qui nous semble montrer 
… Pintérêt qu'il y a à reprendre systématiquement l'étude des différences de potentiel 
entre électrolytes dans le cas d'électrolytes à ions plurivalents. 


L 


PHYSIQUE. — Sur les deux modes de détente employés dans la liquéfaction 
de l'air. Note (') de M. Grorces CLAUDE, présentée par M. d’Arsonval. 


J'ai constaté souvent combien sont généralement mal comprises les 
profondes différences qui séparent les deux modes classiques de détente 
employés pour la liquéfaction de l'air. J'ai l'honneur, à ce sujet, de pré- 
senter à l’Académie quelques considérations qui ne seront peut-être pas 
inutiles, si élémentaires et si évidentes même qu’elles puissent paraître. 

On sait que le froid produit par la détente trouve sa source dans le tra- 
vail effectué pendant cette détente. Pourtant, la quantité de froid produite 
n’est presque jamais équivalente au travail effectué : c’est que le seul 
travail qui puisse se traduire par du froid est évidemment celui que l'air 
comprimé accomplit avec ses seules ressources, et qu’une partie du travail 
effectué échappe en général à cette origine. 


Imaginons d’abord que nous opérons la détente de l’air dans le cylindre d’une ma- 
chine analogue à une machine à vapeur. Le travail de pleine pression est PV: ce 
travail, l'air comprimé n’a pas à le fournir sur ses propres ressources, puisque, pen- 
dant toute cette période, il reste toujours identique à lui-même, toujours comprimé 
à la même pression. Ce travail, effectivement, est fourni par le compresseur même, 
par l'intermédiaire du piston gazeux de la canalisation, qui se comporte, pendant cette 
période, comme un piston rigide. Ce travail de pleine pression PV, tout entier créé 
aux dépens d’une énergie étrangère à celle de l'air même en jeu, ne peut évidemment 
se traduire par du froid: seul compte pour le refroidissement le travail de détente 


proprement dit, fra, celui que l’air accomplit en dehors de toute intervention 


étrangère, dès que l’orifice d'admission est fermé. 


Soit maintenant la détente d’un gaz parfait, de P à p, par simple écou- 


\ 


(') Présentée dans la séance du 6 mai 1907. 


Dre RAD t, en faisant dans ces 
équations les hypothèses particulières aux cas examinés sur les valences des ions, faute 
LE. 1 L y rs 1? dia? 
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lement continu et supposé sans vitesse sensible. Me cause ‘dé ENAES 
unique est, dans ce cas, le refoulement que le gaz qui se détend effectue 
contre l'atmosphère p de l’enceinte de détente. Or, le mode de discussion 
classique de l'expérience: de. Joule-Thomson montre qu'ici ce travail de. 


refoulement, a pde = _ p fa de — — pŸ, ne doit se traduire par aucun , refroidis- 


sement. C'est que ce travail de. refoulement ps absorbe exactement 
l'énergie PV, ici encore directement et obligatoirement transmise par le 
compresseur jusqu'à l’orifice de détente, et l’on démontre effectivement que 


pv = PV. Ainsi, ce travail de refoulement d’un gaz parfait équivaut exac- 


tement à son travail à pléine ee dans notre cylindre CSM tout à 
l'hotte res É 

Mais, en pratique, l'air n’est pas un 1 gaz parfait. Comme conséquence, 
Die 

De plus, un rte travail interne doit être accompli par l’air lors de: 
l'augmentation de volume. Donc, a fortiori, pe +w>PV : le travail 
développé est supérieur à l'énergie fournie, et un refroidissement se 
produit, qui donne justement la mesure de cet excès ("). Ainsi : 

1° Dans la détente de l’air avec travail extérieur récupérable, le travail 


à pleine pression absorbe intégralement (en théorie) l'énergie PV direc- 
tement transmise. Le travail de détente considérable de p de reste tout. 


entier disponible pour la production du froid, ainsi qu'un travail interne très 
faible dans les conditions où l’on opère en général ici. 

De plus, l'énergie mécanique développée est récupérable : cette récu- 
pération peut atteindre en pratique 15 à 20 pour 100 avec de bonnes 
machines. 

Ces divers facteurs expliquent que des pressions de 4o** suffisent pour 
procurer, avec les artifices que j'ai signalés (?), des rendements dépas- 
sant 0!,9 d’air liquide par cheval-heure pour des puissances de 7 chevaux. 

2° Dans la détente par simple écoulement, le travail de refoulement cor- 
respond au travail de pleine pression de la méthode précédente : sa pro- 


(*) Iest curieux d'observer que la méthode de M. Caillet et échappe à ce raisonne- 
ment et à ses conséquences. [ci, la masse gazeuse qui va se détendre est isolée du com- 
presseur, il n'y a pas d'énergie étrangère en jeu et tout le travail produit se traduit 
par du refroidissement, Elle doit à sa discontinuité même cette supériorité. 


(*) Comptes rendus, 20 août 1900, 30 juin 1902, 13 novembre 1905, 11 juin 1906, 
22 an. 1906. 
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#Rii te ‘absorbe sensiblement l'énergie directement transmise par le 


compresseur, N'est disponible pour le refroissement, et avec la restric- 


Le tiot c-Aprôs, que l’excès de travail, tant externe qu ’interne, UNE au fait 


que l'air n’est pas un gaz parfait. | 

Au cours de son refroidissement le long de l’ échangeur, l'air se contracte 
anormalement en vertu de l’inexactitude croissante de la loi de Mariotte : 
il abandonne donc un excès de chaleur pour se refroidir jusqu’à une 
température donnée ; en d’autres termes, sa chaleur spécifique sugmente 


graduellement () et il ne se refroidit dans le contre-courant que jusqu’à 


t>t,{ étant la température qu'il eût atteinte à chaleur spécifique 
constante. 

Par contre, lors de la détente, la chaleur spécifique retombe brusque- 
ment beaucoup, ce qui tend évidemment à ramener le gaz vers la tempéra- 
ture 4’. Donc, de la chute de température observée à la détente, une partie 
est due à la baisse de la chaleur spécifique : c’est l'effet frigorifique corres- 
pondant à l'excès de chaleur dégagé dans l’échangeur par l'air comprimé à 
mesure des progrès de son imperfection gazeuse, mais cet effet frigorifique 
est en quelque sorte fictif, il sert à neutraliser l’excès de chaleur dégagé 
à son tour le long de l’échangeur par l'air suivant. Ainsi, ce n’est pas l’im- 
perfection gazeuse à la température de détente qui compte dans le rende- 
ment de la détente par simple écoulement, mais, en gros, l’imperfection 
gazeuse bien moindre à la température d'entrée de l'air comprimé dans le 
contre-courant. 

D'où la nécessité : 1° de partir de pressions très élevées, 200*" 
au moins ; 2° d’abaisser autant que possible la température initiale du 
self-refroidissement à l’aide d’une machine frigorifique auxiliaire qui cons- 
titue en effet l’un des perfectionnements les plus ingénieux de la méthode 
de Linde. 

Malgré cette complication, inutile dans la détente avec travail récupé- 
rable, malgré les pressions de 200%", on sait que les rendements 
de la détente par simple écoulement n’atteignent pas jusqu'ici 0!,6 par 


 cheval-heure pour des puissances de 200 chevaux. 


(1) D’après Linde (Bayerische Industrie, 28 nov. 1896) la chaleur spécifique de 
l'air sous pression constante et à —100° seulement est de 0,26 à rot, 037 à ot, 


et,0,84 à 7otn, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur ua phosphorescence des composés calciques manga- : 


nésifères. Influence de la constitution et de la masse des molécules sur les 
_ longueurs d° onde des radiations émises. Note (!) de M. L. BnuNINGHAUS, 


. présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note récente (?) j'ai montré que la  riton correspon- 


e + 1Mn 
dant à l’optimum de phosphorescence garde un valeur constante 34 Ca 


pour des composés calciques à° radicaux acides différents. MM. J. de Ko- 
walski et C. Garnier ont présenté à la même date une Note dont certaines 
conclusions paraissent être en contradiction avec les miennes. Ces auteurs 
trouvent, en effet, que la concentration optima est beaucoup plus faible 
pour le sulfure de calcium samarifère que pour l oxyde. Je signale dès main- 
tenant que j'ai observé, au contraire, au cours d’un travail presque achevé 
sur les composés calciques samarifères, que tous ces corps obéissent, comme 
les composés manganésifères, à la loi de l’optimum. J'aurai bientôt l’occa- 
sion d'indiquer les raisons pour lesquelles les mélanges préparés par 
MM, J. de Kowalski et C. Garnier n’obéissent pas à cette loi. Je ferai seu- 
lement remarquer, pour l'instant, que tous mes résultats sont relatifs à 
des mélanges binaires dont le diluant est an composé défini. 

. L'objet de la présente Note est une étude systématique des radiations 
émises par quelques groupes de composés calciques manganésifères phos- 
phorescents. Les quatre corps dont j'ai déterminé précédemment l’ optimum 
présentaient des couleurs de phosphorescence variées, différentes les unes 
des autres. Il n’était pas sans intérêt de rechercher la cause de ces diffé- 
rences de couleurs. Les corps suivants ont été examinés à ce point de vue : 
oxyde, sulfure, séléniure; sulfate, molybdate, tungstate ; carbonate, sili- 
cate, zirconate; phosphate, arséniate; aluminate, borate, 


in - 
Dans tous ces corps, la concentration optima re établie pour quel- 
294 La 


ques-uns d’entre eux, a été conservée. La plupart de ces composés ont été 
préparés par précipitation. Les corps qui suivent font exception : le sulfate 
a été préparé comme je l'ai déjà indiqué; les sulfures ont été préparés par 
l’action de hytregene sulfuré sur le carbonate de chaux : après quelques 
tâtonnements, j'ai pu obtenir ainsi, et à coup sûr, des sulfures très lumi- 


lee ne 
1) Présentée dans la séance du 6 mai 1907. 
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Comptes rendus, 22 avril 1907. 
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Composés Masses ” Couleur du spectre du spectre 
phosphorescents. moléculaires. de la phosphorescence. visible. photographique. à, moyen. 
L L, 

CRT... 56 Bouge orangé. 4... 607 » 607,0 
Can eee ie 72 Jaune orangé.......... + 589,0 » 589,0 
HE ve PE RES CS 119,1 Jaune légèrement verdâtre. 567,1 » 567,1 
CaSO* 136 Vert turquoise intense.... 509,0 476,6 492,8 
CaMoO*..... 200 Vert blanchâtre faible. ... À 464,6 464,6 
Ca Tu O* 288 Bleu violet très intense... je 448,5 448,5 
SO à sata T 100 Rouge peu intense....... 623,0 » 623,0 
CASE, 116,4 Jaune verdâtre pâle...... 556,0 » 556,0 
Caen. 178,7 Bleu foncé faible......... 516,8 » 516,8 
Ca(PO:}..:. 103 EEE TR ONE EEE 633,0 » 633,0 
Ca(As O:ÿ5 … 132,6 Jarmé parle... ....... 570,9 » 550,9 
Cabr0r es 126 MANS ST eee res 2 422,0? 422,0? 
CHA PTE PES 158,2 Rose violacé:.…. ....:.:.2. ? 431,72 431,7? 


r action prolongée de l'hydrogène sur 
À le séléniate; le carbonate, en calcinant le carbonate de calcium dans un 
= Courant d’anhydride carbonique; enfin, le zirconate, d’après la méthode 
de M. Ouvrard (!), qui consiste à chauffer durant une trentaine d'heures de 

la zircone anhydre avec le chlorure de calcium. 


var 


RO 


1 


Si l’on soumet à l’action des rayons cathodiques ces divers composés, ils s’illuminent 
de couleurs très variées, mais dont les spectres sont toujours constitués par une bande 
unique. Le plus souvent, ces bandes spectrales sont très étalées, mais n’occupent ja- 
mais toute l'étendue du spectre visible : chacune d'elles commence pour une certaine $ 
longueur d'onde à,, s'accroît régulièrement en intensité, passe par un maximum pour | 00e 
une valeur },, de la longueur d'onde, pour décroître ensuite lentement jusqu’à une va- Eee 
leur À, assez mal définie. Nous nous servirons pour caractériser ces bandes de la va- Ce 
leur approximative de Ja longueur d'onde },,. Certaines des substances ont présenté le + 
maximum dans la partie bien visible du spectre, d’autres au contraire dans les ré- 723 
gions violette ou ultra-violette pour lesquelles on a dû faire usage de la spectrophoto- Lee 
graphie. 

Le maximum visuel était déterminé facilement au spectroscope, en juxtaposant au 
spectre étudié le spectre continu d’un bec Auer qui permettait d'apprécier assez exac- 
tement le rapport des intensités. Le maximum photographique était observé directe- 
ment sur la plaque, impressionnée durant des temps de pose variables selon les sub- 
stances. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le Tableau suivant. On remarquera que les 
corps y sont séparés en groupes de composés de constitutions moléculaires semblables ; 
dans chaque groupe, les corps sont rangés par ordre de masses moléculaires croissantes, 


À, Correspondant au maximum 
A —— — 


A — —— 
(!) Ouvrarp, Comptes rendus, t. CXIIL, 1891, p. 80. 
C. R., 1907, 1° Semestre. (T. CXLIV, N° 497) 
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1] résulte de ce Tableau que, dans chacun des groupes de corps étudiés, 
les composés de masses moléculaires de plus en plus élevées présentent des | 
couleurs de phosphorescence de réfrangibilités croissantes, et dont les 
spectres subissent, du fait de l'augmentation de masse moléculaire, un dé- 
calage progressif dans le sens des longueurs d'onde décroissantes. Les 
groupes eux-mêmes ne semblent liés entre eux, au point de vue de la cou- 
leur, par aucune relation simple. 

Ainsi, deux facteurs interviennent pour donner à la phosphorescence 
d’un composé sa couleur caractéristique; ce sont : 1° la constitution chi- 
. mique de la molécule diluante, qui fait que deux corps dont les molécules 
diluantes ont des masses voisines et des radicaux acides différents sont 
doués de phosphorescences différentes; 2° la masse moléculaire. On peut 
supposer que l'accroissement de celle-ci, dans un même groupe de com- 
posés, donne liea à une accélération du mouvement vibratoïre qui con- 
stitue l’émission de lumière. 

Les mouvements des centres dont les vibrations produisent la lumière 
dans la substance phosphorescente, les électrons probablement, sont donc 
sous la dépendance directe de la structure et de la masse des molécules 
diluantes. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action du fluor sur le sélénium. Tétrafluorure 
de séléènium. Note de M. Paur Leseau, présentée par M. Ditte. 


Dans son étude des propriétés chimiques du fluor, Henri Moissan (')a 
reconnu que le sélénium est attaqué dès la température ordinaire. Il se 
dégage d’abord des fumées blanches abondantes, puis le sélénium fond et. 
prend feu. Autour du sélénium se condense un composé blanc cristallin 
décomposable par l’eau et soluble dans l'acide fluorhydrique. 

En février 1906, M. Prideaux (?) a repris l'étude de cette réaction et a 
obtenu, en soumettant le sélénium à l’action du fluor dans un appareil en 
verre, un composé gazeux qu'il considère comme l’hexafluorure de sélé- 
nium Se Ff. M. Prideaux a admis cette formule en se basant sur la détermi- 


RACE TES 0, D 0 ON RM 2 
(°) Henri Moissax, Nouvelles recherches sur le fluor (Annales de Chimie et de 
Physique, 6° série, t, XXIV, 1891, p. 214). | 


(*) Eouuxo BrypGes, Runnaiz Pribeaux, Chemical Society, t. LXXXIX, 1906, 
p. 316. 


onto iii tft.“ ssl. 


Séatas ns 
| PAPA 


OU 7.  SéANRaN a bug, © |: 1063. 
|:  nationde la densité et sur des relations physico-chimiques avec les hexa- 
__ fluorures de soufre et de tellure. NEA D a cou 
La facilité avec laquelle le fluor tend à donner des oxyfluorures lorsque 
__ les réactions sont faites en présence du verre nous avait fait penser que 
l'emploi d’un appareil en métal pouvait conduire à des résultats différents. 
A cet effet nous avons placé le sélénium dans un tube de cuivre relié d'une 
part à l'appareil à fluor et d'autre part à un système de condenseurs pouvant 
être refroidis dans l’air liquide. Dans ces conditions nous n’avons pu pro- 
duire qu’une très faible quantité de gaz. Dans le tube de cuivre se-trouvait 
un liquide incolore fumant abondamment à l'air et décomposant l’eau avec 
violence. L'expérience a été reprise en choisissant un dispositif permettant 
de recueillir ce liquide. 
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Le sélénium était contenu dans une nacelle placée dans. une tube de cuivre. Ce tube 5208 
disposé horizontalement portait, à la partie inférieure de l’extrémité opposée à l’arrivée “ 
du gaz fluor, une tubulure verticale. Cette tubulure s’adaptait à frottement doux, sur le 
14 z col d’une bouteille de platine refroidie, servant de récipient. Le liquide se condense 
dans ce vase de platine où il peut être conservé. 

Ce liquide incolore attaque énergiquement le verre. Sa température d'ébullition, que 
nous n'avons pu déterminer rigoureusement, est peu supérieure à 1060°; à — 80°, 
il forme un sohde blanc cristallin. Sa vapeur colore la flamme d’un brûleur Bunsen en 
bleu intense. 

Au contact de l’eau, ce fluorure de sélénium se décompose avec dégagement de cha- 
leur en donnant une solution renfermant de l’acide sélénieux et de l'acide fluorhydrique. 
Cette réaction nous a permis de faire l'analyse de cette combinaison. En prenant un 
poids connu de ce liquide et en déterminant dans la solution résultant de son action 
sur l’eau les quantités respectives de fluor et de sélénium, nous avons reconnu que ce 
composé était un tétrafluorure de sélénium et que sa décomposition par l’eau pouvait e 
être exprimée par l’équation suivante : 


SeFt+ 2H20 — SeO?+ 4HP. 


Les résultats analytiques sont consignés dans le Tableau ci-dessous : 


3 Théorie 
E. IE. Dr. pour SeFi. 

Sélénium pour 100 .... 90,2 51,6 51,28 50 , 97 

1 ie RE OR 49,4 » 48,5 49,03 


Ce tétrafluorure se comporte comme un composé saturé. Maintenu en 3 
présence d’un excès de fluor il ne réagit point et ne donne aucun dégage- 4 
ment gazeux. Il est sans action sur l’iode qui s’y dissout faiblement en four- | 

. nissant un liquide rouge. 
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Le soufre, l’arsenic, le bore, le silicium, le carbone ne sont pas attaqués par dé fluo- 
rure à sa température d’ébullition. Le phosphore blanc fournit cependant une réaction” 
vive avec mise en liberté de sélénium et production de fluorure de phosphore. 
Le tétrafluorure de sélénium est décomposé par les métaux alcalins. Il attaque le 
mercure à la température ordinaire. 2 fs 


La difficulté que présente la préparation d’une quantité notable d’un tel liquide en 
partant du gaz fluor nous a obligé à en limiter l'étude chimique. En outre l’action 1rri- 
tante que sa vapeur exerce sur les muqueuses rend les essais très pénibles. 


Le fluor, en l’absence du verre, fournit donc avec le sélénium un tétra- 
fluorure qui paraît être le composé le plus fluoré qui soit susceptible de se 
former par union directe. Le composé gazeux décrit par M. Prideaux se- 
rait, ainsi qu'il résulte de nos premiers essais, un oxyfluorure de sélénium. 
Nous avons observé des résultats comparables dans l'étude que nous pour- 
suivons de l’action du fluor sur le tellure. 


CHIMIE MINÉRALE. — Oxydation spontanée de l'hydrate de cobalt dissous en 


milieu alcalin. Note de M. Axpré Jos, présentée par M. Troost. 


Les composés cobalteux, à l’exception des complexes azotés, n’ont 
qu'une tendance très faible à devenir cobaltiques. Pourtant on a remarqué 


‘depuis longtemps que l’hydrate de cobalt s’altère au contact de l’air en 


fixant de l’oxygène. Peut-on trouver des conditions favorables à une oxy- 
dation plus rapide, et déterminer le mécanisme de cette oxydation ? C’est 


ce que m'a montré l'expérience. 


J'ai d’abord réalisé un milieu où l’hydrate de cobalt reste dissous. On y 
parvient très facilement en imitant la préparation de la liqueur de Fehling. 
Par exemple, on mélange à volumes égaux les dissolutions suivantes : tar- 
trate de sodium à 50 pour 100, sulfate de cobalt à 30 pour 100, soude à 
30 pour 100. L'hydrate de cobalt qui se précipite d’abord se redissout très 
vite et l'on obtient une liqueur d’un rose violacé. Il suffit alors de l’agiter 
à l'air, où mieux, dans l'oxygène, pendant quelques minutes pour voir 
apparaître une couleur verte qui devient peu à peu très intense. 


Cette couleur verte rappelle tout à fait celle que produit l’eau oxygénée au contact 
: « ee : : 
d’un sel de cobalt dissous en milieu bicarbonaté alcalin. Dans ce cas elle révèle 
« . * sue ; n . . . . 7 
ainsi que je lai démontré (1), la formation d’un composé cobaltique. D'ailleurs il se 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XX, 1900. 
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trouve que M. Durrant (!) a observé une coloration analogue au sein même du tar- 


trate de soude en faisant agir à la fois sur un sel de cobalt la potasse et l’eau oxygénée. 


Et il note qu'une dose de peroxyde d'hydrogène correspondant à CO?0% peut être 


supportée par le liquide sans qu’il y ait de dégagement gazeux. Il y a là, en appa- 
rence, une indication sur le produit vert de l'oxydation : SAT TE Malheureusement 
cette indication est tout à fait incertaine. En effet l’analyse m'a montré qu’une partie 
seulement de l'eau oxygénée (variable selon les conditions de l'expérience) réagit sur 
le cobalt, et que le tartrate (même sans cobalt) la réduit, grâce à l’alcalinité du milieu. 
De plus, le composé vert semble provoquer la décomposition de l’eau oxygénée libre, 
ce qui complique encore la réaction et en rend le résultat plus inconstant. C’est donc 
l'oxydation spontanée elle-même qu’il faut directement étudier. 


J'ai fait l'étude quantitative de cette oxydation par deux séries de me- 


sures : celles de l’oxygène gazeux absorbé, qui se détermine en volume, et 


celles de l'oxygène fixé sur le cobalt qui se détermine aussi volumétrique- 
ment avec beaucoup d’exactitude par ma méthode (?) du pyrophosphate 
ferreux. En opérant ainsi on constate que la dose d'oxygène gazeux absorbé 
augmente indéfiniment tandis que la dose retenue par le cobalt est limitée. 
Ceci montre que le milieu organique entre en réaction; il réduit le com- 
posé vert et maintient à l’état divalent une partie du cobalt, qui sans cesse 
s'oxyde et lui cède l’oxygène. Pour que l'oxydation du cobalt soit complète, 
il faut supprimer cette action. J’y ai réussi presque entièrement en ajoutant 
au tartrate une certaine quantité de glycérine (un demi-volume environ par 
volume de tartrate). On rend ainsi le composé vert beaucoup plus stable 
en le protégeant contre l’action réductrice (*) du milieu. En effet, on re- 
connaît que la fixation d'oxygène par le nouveau liquide atteint un limite 
finie. Il reste maintenant à faire varier les conditions de l'expérience pour 
que cette limite soit aussi élevée que possible. J'ai trouvé qu’elle dépendait 
surtout de la dose d’alcali ajoutée au cobalt. En augmentant cette dose, on 
accroît la quantité totale d'oxygène fixé jusqu’à ce qu'enfin elle demeure 
indépendante de l’excès d’alcali ajouté (‘). On réalise ainsi un milieu où 
l'oxydation spontanée du cobalt se produit d’une façon normale et com- 
plète. 

Quelle est alors la formule de l'oxydation? L'analyse volumétrique indique 
pour deux atomes de cobalt un seul atome d’oxygène retenu, c’est-à-dire 


(*) Journal of the Chemical Society, t. LXXXVII, p. 1783. 
WPPlocrert. 

(>) Elle est due très probablement aux produits d’oxydation du tartrate. 
(*) La dose indiquée au début correspond à peu près à ce maximuin, 
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que le composé obtenu correspond à la formule Co*O*. Mais la mesure da 


_ volume gazeux indique en même temps deux atomes d'oxygène absorbés. 
Il faut donc que le milieu organique soit encore entré en réaction; or il ne 


réagit plus sur Le cobalt oxydé; par suite, il n’a pu réagir que comme ac- 
cepteur pendant l’oxydation même et cette réaction nous révèle que l'hy- 
drate cobalteux met en jeu deux fois plus d'oxygène qu’il n’en retient. 

Ce résultat s'accorde bien avec ceux qu’on a observés par ailleurs dans 
les phénomènes d’oxydation spontanée, et en particulier avec ceux qui ont 
été obtenus pour le cérium (') et pour le fer (*). On peut, adoptant lhy- 
pothèse de Manchot pour le fer, l’interpréter par la formation transitoire 
d’un oxyde primaire Co O?, + 


2CoO + 0? = 2 Co O?, 
2Co 0°? + A (accepteur) = Co?0*+ AO. 


= 


Mais on peut aussi, adoptant l’hypothèse d’Engler et Ginsberg pour le 
cérium, faire intervenir la décomposition primaire de l’eau et la formation 
transitoire d’eau oxygénée aux dépens de loxygène libre, 


2 Co O + H*O = Co* 0° + H}?, 
H°+07—hH*0?; 
H*0?+ A (accepteur) — AO + H°0. 
Il est évident que les deux explications sont équivalentes. Pourtant la 


première hypothèse me parait plus suggestive. Elle conduit d’abord à 
rechercher s’il existe un bioxyde de cobalt. Or ce bioxyde a été préparé 


(Hüttner). Elle conduit aussi à comparer le cas du cobalt à celui du man- 


ganèse, dont on connait l’oxyde Mn O?. J'ai fait cette comparaison en 
dissolvant l’hydrate manganeux dans le même milieu tartrique : c’est bien 
le bioxyde Mn O* qui s’est révélé comme oxyde primaire et c’est un sel 
manganique (Mn?O*) qui a subsisté après l'oxydation. 

Enfin, elle m'a suggéré une autre expérience qui semble présenter quelque 
intérêt. J'ai voulu voir st ces solutions, capables de fixer l'oxygène, pou- 


(*) Job, Baur, Engler et ses collaborateurs. 

(?) Manchot et ses collaborateurs. C’est ici le lieu de rappeler les helles expériences 
de Manchot et Ierzog sur la formation du cobalticyanure de potassium. Elles viennent 
justement à l’appui de l'hypothèse d'Engler. Mais Manchot lui-même a hésité à céné- 
raliser le cas particulier et'à Le comparer à celui de l'oxydation des hydrates. ; 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur des silicates d'alumine et de chaux. Note de 
M. O. Bounouar», présentée par M. Le Chatelier. 


L'étude systématique de la fusibilité des silicates aluminocalciques m’a permis de 
synthétiser l’ensemble de nos connaissances sur cette question sous forme d'un dia- 
gramme triangulaire (Revue de Métallurgie, 1905, p. 462). La surface de fusibilité 
ainsi obtenue présente deux points culminants correspondant aux températures de 
1510° et de 1500°, et la composition centésimale de ces silicates aluminocalciques à 
points de fusion maximum est la suivante : 


Températures. Comp. centésimale Formules. 
’ . a 
Si O?. NEFD MEG 0: 


AE nes à 21,9 37,2 4o,;g - Si0!, AO, 2Ca0 
PA CERN ER 9,9 16,7 73,4 Si10°, AFO!, 8-Ca O 


Pour décider si ces compositions sont bien celles de combinaisons définies, j'ai 
voulu contrôler les indications fournies par la fusibilité en utilisant les méthodes 
ordinairement employées pour déterminer la constitution des alliages métalliques ; 
les résultats que je donne aujourd’hui se rapportent au silicate aluminocalcique de 
formule SiO?, AlO%,2 CaO. | 

I. Étude microscopique. — Les procédés de la métallographie microscopique 
peuvent être appliqués à l'étude des corps opaques observés généralement sur le mi- 
croscope en lumière polariséé : il suffit que ces substances soient rendues suffisamment 
réfléchissantes par un polissage convenable. 

Dans des creusets de graphite, j'ai fondu des silicates aluminocalciques ayant les 
compositions suivanLes : 


Désignation. SiO?. Al: 0%. Ca O. 
NATIONS CRIER PARAIT ETE) 50,0 ‘30,0 
DR els qape 82 . 24,9 37,2 40,9 
L'ÉRATEErTOHFÉEPERREE 12070 50,0 30,0 
LPS Rs 25,0 37,5 37,5 
RP es ee co cet 12,0 40,0 45,0 


Après polissage, la surface des différents culots est attaquée par l'acide chlorhydrique 
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à 10 pour 100, puis examinée au microscope. Les reproductions photographiques rela— 
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tives à B accusent l’homogénéité presque parfaite de la matière fondue; celles relatives 
aux autres échantillons présentent des cristaux plus ou moins bien développés noyés au 
milieu d’un eutectique très net. à 


IT. Étude chimique. — Les essais ont principalement porté sur divers pro- 
duits obtenus par fusion des constituants suivant les proportions indiquées 
en B, car les culots ainsi formés présentaient toujours à la partie inférieure 
des cristaux de plusieurs millimètres de longueur faciles à isoler mécanique- 
ment. L'analyse dessilicates a été conduite d’après les méthodes habituelles : 
fusion avec carbonate de soude, reprise par l’acide nitrique, évaporation à 
sec pour dosage de la silice, emploi de la méthode Deville pour séparer 
l’alumine, dosage de la chaux par l’oxalate d’ammoniaque. 


1° Une première série d'analyses a été faite sur des cristaux isolés à la pince. 
Moyenne des résultats obtenus : SiO?— 20,5; Al*O%— 38,3; CaO — 40,1; 

2° Dans un autre échantillon j'ai analysé d’une part les cristaux séparés à la main (1), 
d’autre part des prises d’essai faites dans la partie supérieure du culot (2) : 


Si O?, AP O*. Ca O. 
COR NOR no 21,8 37,9 4o,3 
AN M RE 24,3 33,4 42,3 


3° Dans une dernière série d’essais, j'ai employé l’iodure de méthylène pour séparer 
les éléments de densités différentes constituant la masse fondue, après avoir préala- 
blement déterminé la densité des cristaux de la partie inférieure du culot. Ces cris- 
taux, de densité 3,05, ont donné à l'analyse: SiO?— 21,4; AOS— 36,4; CaO — 41,7. 

La séparation a été effectuée sur un morceau de matière de forme parallélépipédique 
découpé dans toute la hauteur de la masse fondue et convenablement pulvérisé pour 
l'emploi de la méthode des liquides lourds. Les résultats ont été les suivants : 


Quantités 
Densités. SEO? AP'O: Cao. relatives. 
RON ce 16,9 34,6 49,2 2 pour 100 
CERN. one A F4 9 32,4 46,4 5 » 
DOTE RS 23,9 350 48,2 1 » 
EE ee 23,5 36,0 40,9 | 
0 diras Pd do dt {ONE 


Les diverses analyses relatives au «ilicate de formule SiO?, A 0,2CaO 
sont résumées dans le Tableau ci-dessous : 


Moyenne. Théorie. 


SL ARE HE AR 20,5 AR SSD rT D. 21,25. 427,90 21,9 
ASE : ne : | 
ae ES 38,9. 197,00 RSR A 37,7 37,2 
ae ee * A9 
: 40,1 40,9 41,7 4o,4 40,7 40,9 


_enir ; el la à surface 
asibilité, l'étude micrograpl ique et l'analyse chimique permet de « con- 
clure al existence de Ja combinaison définie SiO?, RAD 2Ca0. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la constitution et les propriétés des aciers au bore. 
Note de M. Léox Guier, présentée par M. Le Chatelier. 


dé 


7 | | l : 
En 1895, MM. Moissan et Charpy ont communiqué à l’Académie des 
e _ Sciences les résultats de leurs recherches sur un acier au bore contenant 
à 0,17 pour 100 de carbone et 0,58 pour 100 de bore. 
Leurs conclusions peuvent se résumer comme suit : 
1° L’acier considéré donne un point ARLES à 11/40° en dehors des” 
points A*, A°, A'; 
2° Les propriétés ot varient de la Re suivante avec le traite- 
= ment thermique. 
# 
°@ Traitement. R. À pour 100. Traitement. R. A pour 100. 
Forgé et recuit. 46 11 Trempé à 1100°. 129,5 ol 
Trempé à 800°.. 85,6 CS: Erémpeta 12002407; 9 0,9 
Trempé à 900°.. 120 2,7 
É: De plié MM. Moissan et Charpy ont remarqué que la dureté des aciers 
au bore n’augmente pas par la trempe. 
Nous avons fait une étude systématique des aciers au bore ; la préparation 
de ces alliages ne présente aucune difficulté spéciale, le ferrobore est un 
F4 8 . 
produit obtenu couramment au four électrique. 
| Propriétés mécaniques. — Le Tableau suivant donne les analyses et les 
“A propriélés mécaniques des aciers examinés. 
Propriétés mécaniques 
Propriétés mécaniques à l’état normal. à l'état trempé à 850. 
A —— "a mm 
Composition. Essai à la traction. Essai au choc (1) Essai à la traction. Ussai au choc 
ST ——— ——————— —— ——* en kilo- en Kilo- 
C. Bo. Mn. Si. S. Ph. Hi A E; A p.100. Y. grammètres. R. E. Ap. 100. ». grammètres. 
4 0,189 0,919... 0,070... 0;233, 10,012, 0,023 4712 20,2200/,02097,0 3 CR CO MAT) 6 
2 0,224 0,462 0,292 0,163 0,015 0,015 DD 02 27 55 3 147) DT 0O RO; DO 0 (Sa 
0,207 0,844 0,600 0,792 0,014 0,013 0,10 20,00 0, 020 8 ) 170 130 À 10,06 6 
0,281 1,514 0,600 0,641 0,005 0,018 5r,7. 07,9 525 4,5 2 120 NH 0 3 
s 0,455 06,155 0,370 0,283 0,020 0,020 57 34,5 17 Dr 2) A mal cassé. 3 
F 0,595 0,406 0,299 0,292 0,016 0,023 54 39 18 22 ,8 3 Id. 


Ces essais montrent nettement l'influence du bore qui augmente la 


(1) Ces essais ont été faits sur barrettes entaillées suivant la méthode Frémont. 


ne * 
4 C. R., 1907, 1 Semestre, (T. CXLIV, N° 19.) 137 
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charge de rupture à l’état normal et surtout d’une façon intense après 


trempe. 


On remarquera tout spécialement la grande fragilité de tous ces aciers nOrMAUX, 
bien que les allongements de quelques-uns atteignent 27 et 34,5 pour 100. 
, On notera aussi que la fragilité est généralement moindre après trempe; la micro- 
structure nous donnera l'explication de ce fait. | 
Enfin, il est à retenir que le pourcentage du bore qui donne le maximum d'effet 


pour les aciers peu carburés est de 0,8 pour 100. 


Microstructure. — Lorsqu'on examine la structure de ces aciers, après | 
attaque à l’acide picrique, on aperçoit de la perlite en quantité légèrement : 
inférieure à celle qui correspond à la teneur en carbone de l'acier. La 
ferrite présente une coloration un peu irrégulière qui semble indiquer la 
présence d’une solution solide fer-bore. De plus, elle montre quelques 
grains ronds, très durs, que met en relief le polissage. Si l’on attaque au 
picrate de soude, tous ces grains apparaissent en brun noir, comme la 
cémentite. : 

L'importance de ce constituant spécial croît avec la teneur en bore et | 
cela sans que la perlite diminue. | | 

La trempe à 850° fait disparaître ces grains ronds dans les aciers à faible | 
teneur en bore; mais, dès que cet élément est en quantité un peu impor- 
tante (0,8 pour 100 environ), le constituant spécial subsiste même lorsque 
la trempe est faite à 1200° et que le temps de chauffage avant trempe est 
prolongé. 

S Un recuit à haute température développe un peu les grains ronds; la 
ne. cémentation n’a pas d'influence sur la plus ou moins grande quantité de 
ce corps, mais un recuit oxydant (en présence d'oxyde de fer) le détruit. 

Il faut conclure de là à l’existence d’un borocarbure de fer à faible 
teneur en carbone. La teneur en bore de l'acier intervient seule dans la 
Re plus ou moins grande quantité de ce constituant. 

/ Conclusions. — En résumé, ces recherches montrent que : 

2 Les aciers au bore normaux sont constitués par une solution solide fer- 
bore à très faible teneur en bore, de la perlite et un corps spécial qui 
paraît un borocarbure de fer; 

La présence de ce composé amène une très grande fragilité, qui disparait 
par trempe, lorsque ce composé entre lui-même en solution: 

Enfin, les propriétés des aciers au bore trempés méritent d’attirer 
l'attention des industriels. 


va 
‘s 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation des éthers oxaliques ave line 
aromaliques teruares. Note de M. A. Guxor, présentée par M. A. Haller. 


J'ai observé que les éthers oxaliques jouissent de la propriété inattendue 
de réagir sur les amines aromatiques tertiaires en présence de chlorure 
d'aluminium pour donner naissance, avec des rendemenis sinon quantita- 
Lifs du moins très satisfaisants, à une série de produits de condensation 
plus ou moins avancés selon les conditions dans lesquelles on opère. 

A basse température et en présence d’une faible quantité de chlorure 
PRE on obtient tout d’abord un éther dialcoylamidophénylglyoxy- 

ique : 


CO?R— CO?R+ CH —NR! —ROH+RIN — CH! — CO — COR. 


Cet éther disparaît rapidement et fait place à un produit de condensa- 
tion plus avancé, un éther tétraalcoyldiamidophénylglycolique, dès que la 
température s'élève où qu’on opère en présence d’une plus grande quan- 
üté de chlorure d'aluminium : 

ART RIN — COHEN 
CO?R — CO?R + 2C°H°— NR! — ROH L — CO?R. 
+2 NRI = ROH+ y çops,) COH — CO'R 
Enfin, à plus haute température, en milieu moins dilué et en présence 
d’un large excès de chlorure, l’éther glycolique disparaît à son tour el l’on 
obtient, comme produit de condensation ultime, l’éther d’un acide hexa- 


méthyltriamidotriphénylacétique : 


DÉS TUE 
CO?R — CO?R+ 3C°H° — NR; —ROH +H°0 + R,N — C°H'—C— COR. 
INC 


Cette faculté de condensation des éthers oxaliques avec les amines aro- 
matiques tertiaires semble présenter un grand caractère de généralité et je 
l'ai observée avec toutes les amines et tous les éthers sur lesquels J'ai eu 
l’occasion d’essayer. Toutefois les rendements, quisont généralement com- 
pris entre 5o et 75 pour 100 du rendement théorique, sont très médiocres 
lorsqu'on opère avec l’oxalate de méthyle, par suite sans doute de la grande 
facilité avec laquelle ce composé s’altère par saponificalion. 

Parmi les nombreuses réactions auxquelles se prêtent ces nouveaux pro- 
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duits de condensation, en particulier les éthers glyoxyliques et glycoliques i 
grâce à l'extrême plasticité de leur molécule, je ne signaleraiici que la pro- MS 


% . ve. # , : + ù <a 
priété commune à ces trois classes de composés de dégager de l’oxyde de Le 
carbone au contact de l’acide sulfurique concentré, à des températures . 
comprises entre r00° et 150° en donnant quanlitativement : 

Les éthers glyoxyliques : 


Des acides dialcoylamidobenzoïques, R?N — CSH*— CO?H; 


Les éthers glycoliques : 
Des tétraalcoyldiamidobenzophénones, R?N — C$H*— CO — CSH'— NR?; 


Les éthers acétiques : ? = 


Des hexaalcoyltriamidotriphénylcarbinols, (R?2N — CSH*)5= C — OH. 


Or, ces produits de décomposition sont précisément les termes qui 
prennent naissance par condensation du gaz phosgène avec les amines 
aromatiques tertiaires et qu’on prépare aujourd’hui industriellement par 
cette méthode. Nous disposons donc, gràce à cette faculté de condensation 
des éthers oxaliques, d’un procédé nouveau permettant d’obtenir ces com- 
posés sans employer le chlorure de carbonyle d’un maniement si pénible. 

Indépendamment de l’intérêt que peut présenter au point de vue indus- 
triel ce nouveau mode de formation des colorants du triphénylméthane et 
des composés qui s’y rattachent, il convient aussi de remarquer que cette 
synthèse jette quelque clarté sur le mécanisme de formation de tout un 
groupe de colorants; les acides rosolique et pararosolique, le bleu de diphé- 
nylamine, les oxaléines, etc., prennent naissance, comme on sait, par 
condensation de l’acide oxalique avec les phénols et les amines, en vertu 
d’une réaction particulière sur laquelle on n’est pas encore fixé; aucune 
des nombreuses hypothèses qui ont été émises à ce sujet ne rend compte 
des faits d’une façon satisfaisante. Or il nous semble logique d’admettre 
que ces colorants prennent naissance par un processus de réactions ana- 
logue à celui que nous venons d’esquisser; loutefois les acides glyoxy- 
liques, glycoliques et triphénylacétiques qui se forment intermédiairement 
sont beaucoup moins stables que leurs éthers, ainsi que je le montrerai 
sur quelques exemples; à chaud, c’est-à-dire précisément dans les condi- 
tions où ils prennent naissance, ils se décomposent facilement en perdant 
de l’oxyde de carbone et de l’anhydride carbonique, et cette instabilité 
explique à la fois les mauvais rendements en colorants et l’impossibilité 
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BOTANIQUE. — Sur quelques plantes à caoutchouc du sud de Madagascar. 
Note de MM. J. Cosraxnix et H. Porssox, présentée par M. Ed. Perrier. 


M. Geay, qui vient de parcourir à nouveau en 1906 les provinces de 
Tuléar et de Fort-Dauphin, a rapporté plusieurs espèces à caoutchouc qui Fe 
sont l’objet, dans ces contrées, d’une exploitation assez intéressante de la A 
part des indigènes. 

Dans la région du Sud-Ouest (province de Tuléar), les deux plantes qui CESR 
portent les noms indigènes de Kokomba et de Kidroa ('} sont traitées seu- 2 
lement pour leurs racines. Stimulés par la nécessité d’acquitter l'impôt, ; 
les Malgaches ont été amenés à découvrir des plantes caoutchoutifères 
nouvelles, telles que le Kompitsé et les espèces précédentes (*). En même 
4 temps que le besoin éveillait l'esprit d'observation, il suscitait chez les 
2 Baras et les Tambolos la découverte d’un procédé d’extraction inconnu 
1 jusqu'alors à Madagascar dont voici la description. 


Les racines arrachées sont d’abord exposées au soleil pour amener la rapide coagu- 
lation du latex acide sous l’influence de la chaleur. Les racines sont alors réunies en 
; fagots et transportées au village afin d'en opérer la |décortication par battage à la 
main, à l’aide d’un morceau de bois dur. L’écorce obtenue est passée au pilon, puis 
: exposée au soleil et mise à bouillir avec de l’eau de façon à éliminer la plus grande 
E partie de l'écorce désagrégée et libre. Comme une première opération ne suffit pas, on 
| répète une deuxième, puis une troisième fois le séchage et le traitement par l’eau 
bouillante. La troisième opération permet de façonner le produit en boules consti- 

tuant la forme commerciale. 


4 L’exposé précédent nous montre que des peuplades malgaches habitant 
| loin de la côte ont découvert une méthode d’extraction du caoutchouc 


(*) Ces deux espèces vivent sur une large zone qui coupe du Nord-Ouest au St È 
les pays Bara et Tambolo. Une autre sorte Kokomba SAITNE dans le sud de l’île, 2 
près des monts Kokomba en pays Antandroy et près de Soaneriano, chez le Tanpsy- : 

(@) Le Kompilsia (CosranriN et GarLaun, Comptes rendus, 1906) a êté rot 
l'année dernière; il est, d’après la nouvelle exploration de M. Geay, l’objet d’une 


exploitation assez importante. 
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analogue (plus grossière il est vrai) à celle pour laquelle dé Re 
ont été pris dans ces dernières années en Europe. C'est là un fait assez 
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intéressant relatif à l’esprit d'invention chez les primitifs ("). 
Le Kokomba est un Mascarenhasia nouveau, que nous nommerons 
M. Geayi, dont les caractères essentiels sont les suivants : 


Grand arbüste de 3" de haut. Feuilles elliptiques fem_Grm >< 2em_3em 5 à sommet 


arrondi ou quelquefois aigu; pétiole 5"m-5mm, Jeunes pousses et nervures foliaires 
poilues. Fleurs isolées, à pédoncule de 1%,5-2°" ; calice 7%"; corolle 3°*,5 (non com- 
plètement épanouie) à tube cylindrique 12%; disque nectarifère plus petit que l'ovaire 
formé de 5 pièces, 2 pièces simples, une troisième très large et dentée, les quatrième 
et cinquième pièces soudées ensemble; ovaire poilu au sommet. Montagnes gré- 
seuses, district de Tongobory. Bon caoutchouc extrait des racines qui sont noires (?). 
: = 

Le Kidroa, dont nous n'avons pu étudier qu'une fleur (*), est un autre 

Mascarenhasia qui paraît assez voisin de M. pallida, mais qui en diffère par 


ses feuilles plus longues et moins larges ; on peut l’appeler M. Xidroa. 


Petit arbre. Jeunes pousses velues. Feuilles à limbe allongé, pointu, étroit 5°#-5em,5 
sur 2tm-9em,5; pétiole 7%"; nervures poilues. Fleur (dont le calice et la base man- 
quent), à tube de 4°; partie inférieure cylindrique et rétrécie 2°*,5 de long sur 
gmm_3mm de large; partie supérieure élargie 1,3 de long sur 6% de large; partie 
libre des pétales 15"® de long sur 10"® de large. Etamines à la base de la partie 
élargie. Racines couleur chocolat. District d'Ankazoabo ; zone gréseuse (+). 


Dans la région de Fort-Dauphin, 1l y à à mentionner deux Landolphia 
nouveaux dont nous avons pu étudier les fruits assez caractérisés, qui sont 
très distincts de ceux des espèces de l’Ouest ( Z. sphærocarpa, Perrieri et. 


(1) On sait que, dans l’Angola, les nègres ont découvert un procédé semblable avec 
le caoutchouc d'herbes (Ximene Sambesi expedition). 

(2?) D’après J. CLoisez, à Fort-Dauphin, le nom de « Koucoumba » est appliqué à une” 
plante qui est, d’après l’herbier du Muséum (n° 79), le Mascarenhasia speciosa 
Scott Elliot, C'est une espèce tout à fait différente dela précédente. 

(*) C'est le chef des Bara-imamono, le roi Ampoinimerina, qui a envoyé quérir cette 
fleur par ses sujets à la demande de M. Geay. On n’en découvrit pas d'autres. C’est un 
chef puissant que l’on doit ménager, car il peut mobiliser 30000 guerriers en 
24 heures. 

() I y a dans l'Herbier du Muséum une plante sans étiquette d’origine qui porte 
le nom de Æidroa ; elle s'applique au Mascarenhasia phyllocallyx var. de M. Dubard. 
Cet auteur n’a pas mentionné ce nom ‘dans sa monographie du genre (Bull. Soc. bot. 
1906, p. 255-294). Cette espèce a des feuilles différentes de celles du #. Kidroa. à 
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É | Connaissances sur les plantes à caoutchouc de la côte Est ont été modifiées 
par un important travail de M. Pierre, qui a montré que le L. madagasca 


riensis, d'après les études de M. Thiry, inspecteur des Eaux et Forêts à 
. Madagascar (?), ne contient qu’un latex de coagulation difficile et un pro- 
duit non élastique (nom vulgaire, Robanga); les véritables lianes produc- 
trices de caoutchouc seraient le « Mandrianambo » (L. Mandrianambo), 
le « Fingomainty » (L. hispidula), le « Fingobary » (L. Dubardi) et le 
«© Talandoha » (L. Richardiana). Ces diverses espèces ont été uniquement 
signalées dans la région de Maroansetra, c’est-à-dire vers le Nord, dans les 
environs de la baie d’Antongil. 

M. Geay a découvert (en dehors de la zone d’extension de la liane « Vo- 
ahena » ) aux environs de Fort-Dauphin deux Landolphia appelés par les 
indigènes « Mamolava » et « Mamavo » qui nous paraissent nouveaux et 
dont voici les diagnoses. | 


Landolphia mamolava sp. nov. — Liane à feuilles ovalaires, à acumen arrondi, 
_G6em X 3°; pétiole 1°*; quelques feuilles plus larges sont peu échancrées au sommet 
5em x 3e®,5. Fruit ovoïde de 6cm-5e de long sur 5‘* de large, rétréci au sommet libre 
qui est un peu ombiliqué; plusieurs sillons à la base et le pédoncule s’attachant dans 
une partie rentrante; très légère tendance à la dissymétrie du fruit à la base et au 
sommet qui est un peu de côté. Nom indigène : « Voahena mamolava ». Environs de 
Fort-Dauphin. 
Landolphia mamavo sp. nov. — Liane à petites feuilles, rétrécies à la base et ter- 
minées en pointe un peu mucronée, à sommet arrondi, 4°" x 2%; péliole 3"%, Fruits 
pyriformes 5°® à 5c®,5 de large sur 6% de haut. Nom indigène « Voahena mamovo ». 


BOTANIQUE. — Observations sur la constitution de la membrane des Péridiniens. 
Note de M. Louis Mawaix, présentée par M. Guignard. 


Je me propose, dans cette Note, de préciser les, données encore incer- 
taines sur la nature de la membrane des Péridiniens. 


(1) Prupnomus, L'Agriculture sur la côte Estde Madagascar, 1901, p. 20, PL TITI. 
= Voir aussi Jumezce, Les plantes à caoutchouc et à gutta-percha, 2° édit., 1903, 
p: 329. ; 

(2) Prerre, Sur quelques Landolphiées nouvelles de Madagascar (Agricult. prat. 


; A 
des pays chauds, 1904, p. 107). — Tumy, Bull. économ. de Madag., 1905, p. 1, 11 


et 2r). 
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Il y a lieu de distinguer les Péridiniens en état de vie PRES se déplaçant | 4 


avec leurs cils, et les Péridiniens en état de vie ralentie, passant l'hiver à 
l’état enkysté. Chez les premiers, la carapace, plus ou moins épaisse et 
ornée, est formée de cellulose presque pure. On peut s'en convaincre par 
l’action des réactifs iodés (acides ou chlorures concentrés mélangés à l’iode), 
par l’action des couleurs de benzidine ou de toluidine en bain alles 


_ Non seulement cette cellulose présente toutes les réactions colorantes de la substance 
définie sous ce nom, mais, contrairement à l'opinion émise par Schütt, elle en possède 
aussi la solubilité dans le réactif de Schweitzer. Toutefois, cette solubilité ne se ma- 
nifeste qu'après l’action des agents qui l'ont ramenée à l’état d’hydrocellulose. 

La cellulose des Péridiniens, aussi bien d’eau douce (Ceratium cornutum, C. 
hirundinella) que marins (C. Tripos, Peridinium divers), manifeste alors tous les 
caractères de celle qui constitue les membranes d’un certain nombre de Phanérogames 
aquatiques (Acorus calamus, ete.). Ces membranes présentent en effet une résistance 
spéciale aux agents de destruction et leur cellulose avait été primitivement décrite 
comme insoluble dans le réactif de Schweitzer. J’ai montré que cette cellulose devient 
soluble après l’action des acides. 

Contrairement à ce qui se passe chez la plupart des Algues, où les composés 
pectiques jouent un si grand rôle dans la gélification des membranes, ces substances 
manquent dans la carapace des Péridiniens (Ceratium cornutum) où existent en très 
petite quantité (Peridintum tabulatum ). 


J'ai cherché à me rendre compte du mode d'union des diverses pièces 
qui constituent la carapace des Péridiniens, pièces qui se disjoignent faci- 
lement par la pression et rapidement sous l’action des acides faibles, tels 
que l'acide picrique. 

L'absence des composés pectiques exclut la présence du ciment de pec- 
tates calcaires qui contribue, comme je l’ai établi, à réunir les cellules du 
parenchyme mou des Phanérogames et des Cryptogames vasculaires. 

Certains faits m'autorisent à penser que les lignes de suture des pièces 
de la carapace sont marquées par la disparition lente de la cellulose, de 
manière qu'à l'état adulte les plaques ne sont plus réunies que par conti- 
guité, ou au moyen de résidus minéraux que les acides, même les plus 
faibles, dissolvent rapidement. 

Quand la disparition de la cellulose le long des lignes de suture est com- 
plète, la dissociation de la carapace est rapide (Ceratium cornutum, C. hi- 
rundinella, O. Tripos, etc.). Si elle est incomplète, la dissociation est diffi- 
cile à réaliser (Peridinium tabulatum ). 

La conslitution de la membrane des Péridiniens paraît homogène à 
l'origine et formée de cellulose pure; mais, à mesure que cette He 
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NE ‘'épaissit et se différencie, 1 his se nes en quantité plus considé- 
rable à l'extérieur, à l'inverse de ce qui a lieu chez les autres Algues: il 
reste à la face interne une fine membrane incolore, sorte d’enveloppe 
anhiste, que je n’ai pu encore déceler par aucun réactif colorant, v 

L'existence de cette partie de la membrane est cependant facile à ob-. 53 
server sur les fragments de carapace qui ont commencé à s’altérer, soit | 
sous l’influence de la putréfaction, soit sous l’action des réactifs. Quand on 
colore ces fragments par les couleurs de benzidine après l’action de la po- 
tasse caustique, on voit que certains d’entre eux ne présentent plus que 
des ilots colorés, entièrement séparés les uns des autres; cependant, ces 
ilots demeurent réunis par une fine lame incolore qui conserve le contour 
“0 du fragment de carapace. 

1 = La membrane des carapaces de Péridiniens est donc constituée par de la 
E- cellulose associée à une nouvelle substance fondamentale remarquable 
4 par son inertie vis-à-vis des réactifs colorants. 

Chez les Péridiniens à vie ralentie qui présentent des kystes, la mem- 
brane du kyste, formée à l’intérieur de la carapace, est remarquable par 
son épaisseur et par sa simplicité, car elle est dépourvue d’ornements. Par 
contre, sa constitution chimique est très complexe, car on y trouve intime- 
ment associées les trois substances fondamentales que j'ai signalées, à 
savoir : la cellulose, les composés pectiques et la callose. 

La cellulose et les composés pectiques existent seuls dans les membranes, 
Le. encore minces, des jeunes kystes, puis, à mesure que la membrane s’épaissit, 
ces substances s’y répartissent comme dans les tissus des Phanérogames, 
la cellulose surtoul interne, les composés pectiques plus abondants vers 
L l'extérieur. Quant à la callose, elle apparaît un peu plus tard et il semble, 
: sans que j'en puisse fournir encore la preuve, que son apparition soit liée, 
E comme dans la membrane diffluente du sporange de certaines Mucoracées, 
à la dissolution de la membrane du kyste au moment de la germination. 

Quoi qu’il en soit, la membrane du kyste du Ceratium cornutum est le e: 
seul exemple, à ma connaissance, de la réunion des trois substances fonda- 
mentales. Ce fait, rapproché de la constitution toute spéciale de la carapace 
des Péridiniens libres, justifie, avec les autres caractères de ces êtres sin- 
guliers, l’idée d’en former un groupe spécial au milieu des autres Algues. 
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BOTANIQUE. — Sur la délimitation et les relations des principaux genres 
d'Illipéées. Note … M. Marcez Dusann, “Re par M. Gaston 
Bonnier. 


On sait que les sparaceés sont actuellement divisées en deux grandes 
tribus, Palaquiees et Mimusopées, basées sur l absence ou la présence d’ap- 


pendices dorsaux aux pélales. Les J{lipinées constituent une première sous- 


tribu des Palaquiées, caractérisée par une androcée typiquement diplo- 
stémone et comprenant toujours au moins deux verticilles d’étamines 
fertiles. Dans cette sous-tribu, toute une série de genres _ distinguent par 
l’hétéromérie du calice et de la corolle; le nombre des pièces du calice est 
généralement de 4, en deux paires croisées, dont l’une interne par rap- 
port à l’autre ; le nombre des lobes de la corolle est alors typiquement de 8, 
peut d’ailleurs s'élever souvent au-dessus de ce chiffre ou s’abaisser acci- 
dentellement de quelques unités, mais en restant supérieur à 4. 

Le groupe des Iipéées ainsi défini est très homogène et pourrait à la 
rigueur ne constituer qu’un seul genre. Si cependant, pour la clarté de la 


classification, on cherche à le subdiviser, il faut bien vite reconnaître que 


les cadres actuellement admis ne correspondent point aux affinités véri- 
tables des espèces et ne permettent guère la désignation générique indubi- 
table d’un nouvel échantillon. C’est ce qu'avait reconnu le botaniste 
L. Pierre, comme en témoignent les Notes manuscrites de son herbier ; en 
examinant les abondants matériaux qu'il avait accumulés, je suis arrivé à 
admettre 5 genres principaux dans ce groupe, avec les correspondances 
suivantes : 


1° Jllipe (partie du g. {{lipe de Künig, admis par Engler) (1). 

2° Payena (section E upayena d'Engler, partie du g. Payena de de Candolle). 

3° Kakosmanthus (?) (genre d'Hasskoul avec extension, rangé comme section dans 
les Payena par Engler). 

4° Dasyaulus (genre de Thwaites avec extension, rangé dans les /{{ipe par Engler). 


5° Ganua (genre imédit de Pierre, correspond partie aux Z{/ipe Künig, partie aux 


Payena D. C.). 


(*)-Excuer, Sapotacecæ, in Pflansenfamilien, t. IV, p. 1 

EE Le : c EE à SNS 

(*) Ge genre a été admis par Pierre avec la signification que je lui donne (PIERRE, 
Notes botaniques, pb. 31). 
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ser da Far a ne us deces 
" 2508 et de grouper ina d’eux quelques genres secondaires, je 
: me propose seulement dans cette Note de justifier ma manière de voir, par 

__ l'examen des caractères les plus importants des Illipéées et de montrer que 
à nous avons affaire à cinq centres de classification plus naturels 7e les 
anciens. SR TYRC nt à 


es 


PE a. ere de la feuille. — De la nervure principale partent des nervures secon- 
daires (costules) reliées entre elles par des ares vasculaires bien nets; chez les /llipe 
et Kakosmanthus, entre les costules espacées et Saillantés, on né trouve que des ner- 
vures transversales, beaucoup plus ténues et dessinant un réseau; chez les Payena, 
les costules sont plus rapprochéés et plus fines et, du milieu de l'a arc vasculaire qui 
relie deux costules consécutives, part une fine nervure parallèle qui descend en se 

_ramifiant vers la nervure ACT les petites nervüres transversales sont peu nom- 

breuses, à peine visibles; chez les Dasyaulus, la nervation est intermédiaire, avec : 
nervures intercalairés parallèles aux costules, non ramifiées et fines nervures transver- 
sales, enfin la nervation des Ganua tient à la fois de celle des PANeUE et des 
Payena. 

#4 b. Corolle. — La corollé est constituée par un tube que surmontent les lobes péta- 
ë laires; la longueur du tube varie par rapport aux lobes, Chez les Zllipe, en général, le 
tube est notablement plus long que les lobes, tandis que l'inverse a plutôt lieu chez les 

autres genres. Il y a relation avec la disposition des étamines. S'il se produit de bonne 
heure un arrêt de développement dans le tube de la corolle, les étamines de deux 
cycles s’insèrent sensiblement au même niveau et le tube reste court; si le développe- 
meént se continue, les cycles staminaux s’espacent et le tube est notablement plus long ; 
enfin la corolle peut être incluse dans le calice (Kakosmanthus, Ganua). 

c. Disposition des ovules. — La place occupée par les ovules dans les loges fournit 
un câractère important; chez la plupart des Illipéées, chaque ovule remplit à peu près 
la loge correspondanté et s’insère vers le milieu du placenta; chez les Kakosmanthus 
et les Ganua, las ovules sont insérés à la base dés logés ; la partie Supérieure de celles-ci 
est vide et les cloisons séparatrices dans cette région, au lieu de confluer vers un axe 
; central, sont indépendantes les unes des autres. | 
d. Fruit. — Le fruit qui est une baie possède un péricarpe plus ou moins charnu; 
cependant, chez les Ganua ce péricarpe est excessivement mince et ligneux, et c’est 
peut-être là le meilleur caractère distinctif de ce genre. 

f: Graïne. — Le développement de l’albumen ést très variable. Alors que Îles 
Payena ont un albumen abondant et des cotylédons foliacés, les Z{lipe possèdent des 
sPsriapne charnus remplissant presque entièrement atéraué de la graine et l’albu- 
men s'y réduit à une mince couche de tissu qui tapisse le tégument et peut facilement 
s’en séparer; mais l’albumen ne paraît jamais faire complètement défaut, comme on 
Va souvent écrit; il en est à peu près de même chez les Ganua. Quant aux genres 4 
Kakosmanthus et Dasyaulus, ils paraissent posséder des cotylédons charnus avec un 1 
albumen plus ou moins abondant, les Dasyaulus se rapprochant plutôt des Payena 
et les Xakosmanthus des Illipe. 


- 1 
ES +] TN : 4 à is 
MS, Fee D 0 14 LE 


1 
È 
E. 
F 
L 
4 
# 


= RÉ 


É 


| | ACADÉMIE DES SCIENCES. 
En résumé, les caractères précédents suffisent à définir nettement les 
cinq genres principaux auxquels nous rattachons les Illipéées; ils montrent ; 
que ces genres constituent une série dont les termes extrêmes sont les 
Illipe et les Payena, tandis que les Kakosmanthus, Dasyaulus et Ganua sont ; 
intermédiaires, à peu près au même degré, mais pour des raisons diffé- 


rentes. S + à 

Ces trois derniers genres considérés deux à deux montrent d’ailleurs des 
affinités réciproques très nettes. tee 
_ Les anciens genres [ipe et Payena apparaissent en outre comme dépour- 
vus d’homogénéité puisque les Dasyaulus qui résultent du démembrement 
du premier se rapprochent beaucoup des Payena par la nervation de la 
feuille, par la disposition de la corolle et des étamines, et le développement 
de l’albumen et que les Xakosmanthus extraits des Payena se rapprochent, 
au contraire, des {{ipe par la nervation et le développement de l’albumenu. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de la lumière sur l'assimilation des 
réserves organiques des graines et des bulbes par les plantules, au cours de 


leur germination. Note de M. W. LusImexxo, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


A plusieurs reprises j'ai signalé que l'intensité lumineuse joue un rôle 
important dans le phénomène d’assimilation des matières organiques par 
les plantes supérieures ('). En continuant mes recherches sur cette ques- 
tion, j'ai entrepris cet hiver des expériences sur la germination des graines 
et des bulbes à diverses intensités lumineuses. 

Pour donner aux plantes des quantités différentes de lumière, j'ai 
appliqué la même méthode que j'avais employée précédemment (?). Une 
série de cultures a été constituée cette fois par six lots de graines ou de 
bulbes. Je fais germer le premier lot sous une cloche de verre transpa- 
rente, le second lot sous une cloche recouverte par une feuille de papier 
blanc, le troisième lot sous une cloche recouverte par trois feuilles et le 
quatrième lot sous une cloche recouverte par six feuilles du même papier ; 
enfin, pour le cinquième lot la cloche était recouverte d’une feuille de 
papier noir et pour le sixième lot de deux feuilles de papier noir. J’expose 


{#) Comptes rendus, 8 octobre 1906; Revue générale de Botanique, t. XVUHI, 1906. 
(?) Loc. cit, (Comptes rendus, 8 octobre 1906). 


a: l’une _ ni ect ou des bulbes 2 aussi ae que Robe E 


S pour terminer l'accroissement des plantules, | leur longueur, leur poids 
sec, on doit sectionner les tiges et Les racines au niveau 


s ou des graines, afin de les séparer des parties qui renferment 


es ne organiques (albumen, cotylédons, etc.). 


Fe 1e per 


J'ai étudié ainsi la germination des bulbes d’Alium Cepa, des grains de 
_Blé et Axoine, des graines de Pois, de Maïs et de Lupin blanc. 


Dans # plupart des expériences, Pénélement 7 plantules est complet sous les 
cloches entourées par six feuilles de papier blanc, ainsi que sous les cloches recou- 


Poids sec des plantules à diverses intensités lumineuses. Les ordonnées réprésentent Fe ee 
grammes le poids sec de 1 plantule pour l’Allium, de 50 pour le Blé, de 20 pour le Pois, de 


10 pour le Maïs, de 75 pour l’Avoine et de 5 pour le Lupin. 


vertes par une ou par deux feuilles de papier noir. On ne constate que des ste de 
chlorophylle sous les cloches entourées par trois feuilles de papier blanc; cependant 
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les plantules d’Allium montrent encore la présence de ce piments 
recouvertes par six feuilles de papier blanc et même sous celles entou 

feuille de papier aoir MC RL TES a) 

La quantité d’éau contenue dans les plantules ne varie que trés peu. Au contraire, 
le poids sec des plantules varié beaucoup avec l’intensité lumineuse. Les courbes ci= ne 

contre montrent ces variations, Sur l'axe des abscisses sont marqués les points corres- 
pondant à différentes intensités lumineuses. Les ordonnées représentent les valeurs 
moyennes du poids sec des plantules, obtenues au cours de plusieurs expériences sur 
chacune des espèces. .. Fe RES) Da + 4 
Comme on le voit d’après les courbes, le maximum du poids sec des plantules ne 
correspond pas à la plus forte intensité de la lumière. Comme j'ai opéré à la faible 
lumière du jour pendant l'hiver, l’assimilation chlorophyllienne des plantules était 
très réduite; par conséquent, nous pouvons considérer les quantités de matière sèche 
“FRE | obtenues dans les cultures, même les mieux éclairées, LopHe provenant presque 
| exclusivement de l'assimilation de réserves organiques par les plantules. 
_ Nous voyons alors que le poids sec des plantules de Blé, de Maïs, d'A/lium et de 
Pois augmente avec la lumière jusqu’à une valeur maxima, et ensuite diminue. Cette 
valeur maxima pour les trois premières plantes correspond à des intensités lumineuses, 
pour lesquelles on constate le début de la formation de la chlorophylle. 

Le poids sec des plantules de Blé, de Pois et d'Allium, développées à la lumière 
diffuse du jour, est plus grand que celui des plantules poussées à la plus grande ombre; 
le poids sec des plantules de Maïs, de Lupin blanc et d’Avoine à la lumière du jour 
est plus petit que pour les plantules des mêmes espèces exposées au minimum d’éclai- 
rement. Chez les deux dernières espèces, le maximum absolu du poids sec des plan- 
tules correspond à l’intensité lumineuse minima qu’on obtient sous la cloche entourée 
par deux feuilles de papier noir. 

Voici maintenant les longueurs moyennes des plantules correspondant à la série des 
intensités lumineuses employées à partir de l'intensité minima. Pour l'Allium, les 
longueurs des plantules sans racines sont égales successivement à : 16°®,92; 21°m,2; 
20%;,19%; 19,9. Pour le Maïs : 16,5; 1402; 162; 162,0; 15m;/7acm 7 Pourié 
Blé.: ro®®,7; 11°%,6$ 19m 108,94 1900 51e 6, Pour PAVoines tie 0 ne di 
118,9; 119,3; 111; [008,9 Æomme One voit, d’après ces nombres, le plus fort 
développement des plantules correspond sensiblement aux intensités lumineuses où 
l’on trouve le maximum du poids sec. Ce fait est très important, car il montre que les 
modifications (allongement des tiges, etc.) qu'on observe chez les plantes vertes dé- 
veloppées, aux faibles intensités lumineuses, sont dues aux conditions de nutrition, et 
plus particulièrement aux conditions de l'assimilation des matières organiques accu- 
mulées dans la plante. 
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De lout ce qui précède, on peut tirer les conclusions suivantes : 
Er CR NES s : KE | 

1° L'assimilation des matières organiques emmagasinées dans les graines 

6 ou bulbes par une plante supérieure est influencée par la lumière ; 

2° Le maximum d’'assimilation de ces substances correspond à une intensité 


: lumineuse trés faible qui suffit à peine ou ne suffit même pas pour que la plante 
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; 2 orme Fa la > AR 4 partir de ee Lens) l'augmentation 
É ultérieure de la lumiere diminue l'assimilation de réserves organiques; 
$ La quantité maxima de matière sèche formée aux dépens des réserves 


“organiques correspond à des valeurs use de l'intensité lumineuse, qui va- 
rient suivant les va séphlé 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le rôle des tubes cribles. 
Note de M. Morrrarp, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Depuis les travaux de Hanstein, on considère les tubes criblés comme 


Servant au transport des matériaux organiques; diverses objections, ap- 


puyées sur des faits d'ordre anatomique, ont été faites à cette manière de 
voir, par exemple par Blass (!); Chauveaud (?) y a répondu par des argu- 
ments de même nature, s'appuyant en particulier sur le fait, qu’il a mis en 
évidence, de l’apparition précoce des éléments libériens par rapport aux 
vaisseaux du bois. Dauphiné (*) a montré, d'autre part, que les rhizômes 
en voie de formation, c’est-à-dire au moment où ils emmagasinent des ré- 
serves, ont un liber relativement très développé; l'importance que prend 
ce tissu dans de tels organes paraît être en relation avec un apport consi- 
dérable de substances organiques provenant des régions assimilatrices de la 
plante. 

J'ai observé un certain nombre de faits qui viennent appuyer cette 
manière de voir et je crois intéressant de les rapporter parce qu'ils sont 
acquis par une voie expérimentale et se trouvent ainsi donner une nou- 
velle force aux interprétations tirées du développement normal. 


Comparons des végétaux de même espèce croissant les uns sur une solution miné- 
rale, les autres sur le même liquide auquel on a ajouté une quantité assez considé- 
rablé (10 pour 100 par exemple) d'un sucre tel que le glucose ou le saccharose; les 
individus à l'appareil radiculaire desquels on fournit des sucres les absorbent et les 
emmagasinent dans leur tige où ils ne tardent pas à constituer des matériaux de 
réserve; or, dans tous ces cas, la tige (il en serait de même de la feuille) présente un 
développement exagéré du liber par rapport aux échantillons auxquels on ne donne que 


(!) Untersuchungen über die physiologische Bedeutung der Siebiheiles der 
Gefässbündel ( Ber. d. Bot. deut. Ges., 1890). 

(2) Sur le rôle des tubes criblés (Rev. gén. Bot., Re 

(3) Recherches sur les variations de structure des rhtzômes ( Ann. sc, nat:, Pol: 


1906). 
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mæa purpurea Lam.) qui s’est développé sur une solution exclusivement minérale, 
au moment où elle constitue ses tissus secondaires dans un rayon médullaire primaire, 
on observe que le liber est déjà constitué par d’assez nombreux éléments criblés, alors 
que le bois n’est encore représenté que par de rares vaisseaux ligneux; dans un échan- 
tillon auquel on a fourni une solution de saccharose à 10 pour 100, les tubes criblés 
sont beaucoup plus nombreux et, cependant, aucun vaisseau du bois n'est encore con- 
stitué; l'absorption du saccharose par la tige amène donc un développement plus con- 
sidérable du liber et exagère le retard qui existe normalement entre sa différenciation 
et celle des éléments ligneux. 


Mais les indications que nous fournit à cet égard le Radis sont encore 
plus démonstratives. J'ai montré précédemment que lorsque cette plante 


se développe sur une solution de glucose ou de saccharose en atmosphère 
confinée, la tige, dans sa région supracotylédonaire, prend les caractères 
externes et internes d’un rhizôme; or dans les conditions ordinaires cette 
tige présente, en ce qui concerne l’appareil vasculaire, une structure abso- 
lument normale; les tissus secondaires se différencient uniquement en élé- 
ments ligneux en dedans de l’assise génératrice, uniquement en éléments 
libériens en dehors de cette même assise ; dans la tige artificiellement trans- 
formée en rhizôme il ne se développe encore que du liber en dehors de 
l’assise génératrice, ce tissu étant d’ailleurs plus abondant, mais le paren- 
chyme secondaire interne donne non seulement des vaisseaux ligneux, mais 
aussi de nombreux vaisseaux libériens; la tubérisation de l'organe a donc 
amené la formation d'éléments criblés dans une région où ils n'apparaissent 
jamais dans les conditions ordinaires de végétation. | 

Pour retrouver ce liber intra-ligneux chez le Radis normal il faut s'adresser 
au tubercule, c’est-à-dire à l’axe hypocotylé; mais là encore l'existence 
de ce tissu en dedans de l’assise génératrice est liée à la tubérisation de l’or- 
gane; car si, grâce à certaines conditions extérieures, l’axe hypocotylé ne 
se renfle pas en tubercule, sés tissus secondaires subissent la même diffé- 
renciation que dans la tige normale. 

La formation du liber intra-ligneux paraît donc bien liée à l’accumula- 
tion de matériaux organiques dans l’axe du Radis, que la région de cet axe 
soit la tige, l'axe hypocotylé ou la partie supérieure de la racine principale, 
et l’ensemble des faits que je viens de rapporter précise la relation étroite 
qui existe entre le développement du tissu libérien dans un organe donné 
et la quantité de substances organiques qui arrivent à ce même organe. 


. . , . . . ne =" : + és Res 
des substances minérales. Si nous examinons, par exemple, la tige d’un Ipomée (/po- 
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| PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la grandeur comparée de Po cardio- 


inhibitrice de divers sels de potassium administrés à même concentration mo- 
_déculaire. Note (' À de MM. H. Busquer et V. Paco, présentée par 
M. me 7e 


PURE de Dreser, Kahlenberg et True, Paul et Krônig (?), et sur- 
tout ceux de L.-C. Maillard et J. Læb (*) ont montré que l’intensité des 


réactions biologiques manifestées sous l'influence de solutions salines était 


nettement en rapport avec la valeur des phénomènes de dissociation élec- 
trolytique présentés par ces mêmes solutions, dans l’hypothèse d’Arrhe- 
nius. 

Poursuivies à ce point de vue, nos recherches ont porté sur l’étude des 
variations comparées de grandeur de l’action cardio-inhibitrice d’une série 
de sels de potassium. STAue avons choisi, d'une part, comme ion d’étude 


influençant le cation K, en raison de la nelteté de son action cardiaque. 
Nous avons choisi, d’autre part, comme organe d'étude influencé le cœur 
isolé du lapin, en raison des conditions actuellement bien acquises qui 
rendent l’expérimentateur assez complètement maître de la régularité du 
fonctionnement de cet organe hors de l’organisme. 


Le cœur isolé de lapin est entretenu en survie, grâce au procédé classique d’irriga- 
tion coronaire de Langendorff, par la circulation de liquide de Ringer, additionné de 
glucose et saturé d'oxygène, suivant l'indication complémentaire de Locke. Un dispo- 
sitif expérimental approprié, essentiellement composé d’un système conjugué de bal- 
lons contenant les liquides de circulation sous pression d'oxygène et maintenus dans 
un thermostat à 40°, permet de faire circuler alternativement à travers le cœur soit la 


(:) Cette Note a été présentée dans la séance du 6 mai. 

(2) Dreser, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XXXII, 1893, p. 456. — L. KaHLEN- 
gerG u. R.-H. TruE, Botan. Gaz.,t. XXII, 1896, p. 81. — Th. Pau u. B. KRôüniG, Zeit- 
schr. f. physik. Chem. 1. XXI, 1896, p. 414; Zeütschr. f. Hyg., 1. XXV, 1897,p.1 

(3) J. Los, Physiologische D oane cr über Ionenwirkungen (Arch. f. d. 
ges. Physiol., t. LXIX, 1898, p. 1) et, depuis lors, divers Mémoires dans ce même 
Recueil et dans Amer. Journ. of Physiol. — L.-C. MarcrarD, De S des 
ions dans les phénomènes biologiques (Journ. de Phys. et Path. gén., , 1899, 
p-. 6omet 673). 
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d’un sel déterminé de potassium. Un manomètre et un thermomètre, disposés conve- 
nablement, donnent la pression (0,03 à o" ,04 Hg) et 1 température, (36°-39°) du 
liquide de circulation à l'entrée dans le cœur. 
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- Les sels de potassium, dont nous avons étudié comparativement Pre 
deur d'action cardio-inhibitrice, sont les suivants : chlorure, bromure, 
iodure, nitrate, chlorate, ferrocyanure, formiate, acétate, lactate. Ils ont tous 


été administrés à même concentration moléculaire. Le Tableau ci-dessous 
donne les poids de chaque sel respectivement contenus dans 1° de 
solution Ringer-Locke. Les diverses salsigess équimoléculaires, corres- 
pondent à 15 de KCI par litre, soit au titre des normal. 


Tableau des sels de K expérimentés. 


Poids : Poids. dissous 
Formule. : moléculaire. correspondant à 0,52 K. 
74,5 ÿ 

1,28 
Aron 
1,34 
à Te Lee r,62 
A D 2 6) STE TT RRCENERER 422 1,40 
HOCOOK SE LR Sat 84 1,12 
CHIC TES EE 98 1,30 
CH3 — CHOH — CO OK. 128 17e 


L'expérience montre que ces divers sels de potassium, en solution au 
même titre -— normal, ne présentent pas une grandeur équivalente d’effets 
inhibiteurs sur Le cœur isolé du lapin. Les uns exercent une action d’arrêt 
total : les ventricules arrêtés d’abord, puis les oreillettes, sont relâchés, 
leurs cavités très distendues, et les battements rythmiques ne reprennent 
que si, après avoir suspendu l’arrivée du liquide toxique, on fait circuler 
de nouveau à travers le cœur la solution physiologique de Ringer-Locke. 
C’est ainsi que.se comportent le chlorure, le nitrate, l'iodure et le bromure, 
constituant donc le groupe le plus toxique. D'autres sels, au contraire, tels 
que le jerrocyanure et le chlorate, produisent un ralentissement considérable 


(1) La formule utilisée dans nos ME eu est la suivante : NaCÏ, 08; KCI, ‘CaCP, 
Na HCOŸ, chaque 06,20; glucose, 18; H2O, q. s. pour 1 litre. 
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CASE  SÉANCE DU 13 MAI 1987. Us è Pen, Hioër 
+ é du rythme cardiaque et une diminution également très notable de la force 6 
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ne des contractions du cœur, mais ne parviennent pas à déterminer l'arrêt A. 
dé complet. D’autres enfin, comme le Jormuate, l'acétate;, le lactate, produisent ne. 
108 Seulement du ralentissement du rythme et de la diminution de la force des 260 
Fe contractions, dans des proportions moindres encore que les précédents. FF 
‘1 En présence de tels résultats, justifiés par des graphiques très explicites, 
* . Si l’on vient à les examiner du point de vue de la dissociation électroly- 50 
, tique, on ne peut pas ne pas être frappé du rapport étroit entre la grandeur | RE 
de l’action cardio-inhibitrice et celle du coefficient de dissociation des sels ‘5 


is expérimentés. Aux sels à acides minéraux dont le coefficient de dissocia- RE 
tion (*} est le plas élevé (KCI, KNO*, KI, KBr) correspond le maximum 
d'action toxique pour le cœur. Aux sels dont le coefficient de dissociation = 
est moindre [KCI1O*, K‘Fe(CN})°] correspond une action déjà atténuée. É- 
_- Enfin, aux sels à acides organiques dont le coefficient de dissociation est 
encore moins élevé (formiate, acétate, lactate) correspond l’action cardio- 
inhibitrice la plus faible, par rapport aux sels précédents. 


En résumé, l'étude d’une sériede sels de potassium, dans lesquels le cation K 
exerce seul ou d'une façon prépondérante une action définie sur le cœur, 
montre que la grandeur de l’action cardio-inhibitrice. est variable pour 
les divers sels administrés à même concentration moléculaire. Ces sels se 5: 
groupent suivant une échelle de toxicité, qui est en rapport étroit avec 
celle de leur dissociation électrolytique. Il semble donc bien que ce soit la 
teneur des solutions en potassium ionisé, qui règle l’intensité de la réaction 


biologique; ce n’est pas, du moins, la teneur brute des solutions en po- 5 
tassium. 1 
+ 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Du fer dans les tissus végétaux et animaux. . 


Note de M. A. Mouxevrar, présentée par M. A. Haller. 


£ 

1, 

Dans deux Notes antérieures, parues aux Comples rendus le 7 mai et le 4 

25 juin 1906, j'ai indiqué une méthode extrêmement sensible de recherche Ÿ 

et de dosage du fer dans les tissus végétaux et animaux. Fe 
A ,  : 


(1) Cf.F. Kourrausou et L. Hozgorx, Das Leitvermügen der Electrolyte insbeson- 
dere der Lüsungen. Leipzig, B.-G. Teubner. — Laxpocr-BGRNSTEN, Physikalisch- 
chemische Tabellen. Berlin, J. Springer, 3. Aufgabe; 1909. 
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J'ai recherché en outre la présence du fer dans un grand nombre de 
substances provenant du règne végétal et animal. 


Bläne d'œuf... le us le Contient du fer 
- Coquille d'œuf 
_Caséine pure 

Sérum globuline 

Sérum albumine 


2 Sans vouloir rapporter ici toutes les substances que J'ai examinées, je 4 
16 dirai qu'on trouve du fer dans tous les tissus et que cet élément semble | 
% faire partie constituante de toute cellule vivante. | 
(EE 
cn) E 
4 | 
É CHIMIE BIOLOGIQUE. — Extraction des pigments chez les Batraciens. Note . 


de M. A. Macxaw, présentée par M. Yves Delage. 


Nous nous sommes livrés à une étude comparative sur les pigments des: 
peaux de Rana temporaria, de Pelobates Jfuscus, d'Alytes obstetricans, d'Hyla 
arborea et de Triton cristatus. 
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Les auteurs sont d'accord pour reconnaître RE pigments chez Rana temporaria: 
a. Un pigment noir apparenté aux mélanines. b. Un pigment jaune, appartenant 
au groupe des lipochromes et étudié par Krukenberg. ce. Un pigment blanc irisé, 


décrit comme étant de la guanine et étudié par Laydig, Ewald et Krukenberg. d. Un 


pigment rouge, cité par Wittich, Lister et Biedermann et peu connu. 

Il convient ne que la coloration verte des Batraciens est généralement consi- 
dérée comme n’ayant pas une existence propre, mais serait due chez les Grenouilles à 
un mélange de guanine et de pigment jaune, et chez la Rainette, soit à un phénomène 
appelé cérulescence par Pouchet, soit à la présence de deux pigments, un noir et un 
jaune (MM. Camichel et Mandoul). 


* 


Aux pigments ci-dessus énumérés, nous en ajouterons deux autres, un 
vert et un brun jaunàtre et nous donnerons une méthode générale d’ex- 


traction de tous ces pigments chez les Batraciens. 


Nous préférons au procédé qui consiste à broyer les peaux avec du sable 
de Fontainebleau, le procédé qui consiste à immerger simplement les 
peaux dans les liquides susceptibles de dissoudre les pigments. Ce procédé, 
que nous allons décrire, donne des solutions peu concentrées, il est vrai, 
mais plus pures. ; 

Les peaux sont mises à digérer avec de l’alcool à 5o° pendant 12 heures 
à l'obscurité. Après filtrage l’alcool à 50° a pris une teinte vert émeraude. 
Il a dissous un pigment vert que l’on peut obtenir pur en agitant l’alcool 
avec de la benzine. On décante et l’on évapore la benzine dans le vide et à 
l'obscurité. Le résidu graisseux vert bouteille obtenu ainsi se montre au 
microscope sous la forme de petits grains non cristallins. Ce pigment existe 
en grandes quantités chez Rana temporarta, et sur la partie dorsale de la 
peau de Triton cristatus, en petites quantités chez Pelobates fuscus et Hyla 
arborea, en quantités presque nulles chez A/ytes obstetricans. 

Les peaux qui ont servi à préparer ce premier pigment sont mises à ma- 
cérer dans de l’alcool absolu toujours à l’abri de la lumière. Au bout de 
12 heures, on retire une liqueur jaune d’or que lon filtre. C’est une 
solution de pigment jaune sans trace de pigment vert. Pour obtenir ce 
pigment jaune presque pur, où laisse évaporer l'alcool. Le résidu est lavé 
à l’eau. On le reprend par l’éther, ce qui donne une liqueur jaune d’or 
qu’on évapore dans le vide et à l'obscurité. Il reste un résidu graisseux qui 
présente au microscope de petits cristaux jaunes affectant la forme d’oc- 
taèdres et mesurant 20 de long sur 12" de large. Les Batraciens que nous 
avons étudiés possèdent tous beaucoup de ce pigment jaune; le Triton ert- 
status n’en a pas sur la partie dorsale de la peau. 
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_ Les peaux traitées par y alcool absola sont ensuite mises à digérer avec 


del acide acétique froid pendant quelques heures. L'acide acétique devient 


brun jaunâtre. 11 a dissous un nouveau pigment. On peut l obtenir presque 
pur en laissant évaporer sa solution dans létuve. Le résidu cireux est 
traité par l’éther qui coagule des impuretés, puis on reprend par l’acide 
acétique froid qui ne dissout presque alors que du pigment brun jaunâtre. 


En évaporant à l'obscurité, on obtient une huile brune qui ne cristallise 


pas et qui, mise dans l’eau, surnage sans s’y mélanger. La Grenouille 
rousse seule possède ce pigment. | | 

Si l’on reprend par l’ammoniaque les peaux traitées par l’acide acétique, 
on obtient chez Rana temporaria femelle, au moment de la ponte, un pig- 
ment rouge écarlate. Évaporée à l'obscurité, sa solution ammoniacale 
laisse un résidu graisseux rouge brun. 

Les peaux que l’on a ainsi traitées sont décolorées et tranipareites. Il 
ne reste plus que de place en place de petits îlots noirs, renfermant un pig- 


ment noir que l’on peut isoler de la façon suivante. On traite les peaux par 


de la potasse bouillante. Celle-ci détruit toute la peau et laisse intact le 
pigment noir, que l'on obtient à l’état de pureté par des centrifugations et 


-des lavages successifs. Examiné au microscope, ce pigment est formé de 


petits grains qui sont noirs par réflexion et gris par réfraction. Il existe en 
grandes quantités chez tous les Batraciens que nous avons étudiés. 


ZOOLOGIE. — Histogenése du tissu adipeux remplaçant les muscles vibrateurs 
lustolysés après le vol nuptial, chez les reines des Fourmis. Note de 
M. Cnarzes JANET, présentée par M. Alfred Giard. 


Chez les reines des Fourmis les muscles vibrateurs des ailes sont complè- 
tement histolysés quelques semaines après le vol nuptial (7 

Il n’en subsiste plus, alors, que les enveloppes et que les trachées qui se 
faufilaient entre les fibrilles musculaires (fig. 12). 

Des cellules mésodermiques libres, véritables leucocytes, qui circulaient 
dans le sang et à la surface des organes, ont, peu à peu, au cours de l’his- 
tolyse, pénétré dans l’intérieur de ces enveloppes ( #g. 5). Elles y ont été 
attirées non seulement par les liquides nutritifs résultant de la dissolution 


(!) Comptes rendus, t. CXLIV, p. 394 ( fig. 2). 


re musculaire (/ig- 7), mais aussi par la présence des trachées . 
ntet qui sont indispen sables à leur fonctionnement. Ilnest 
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Toutes les figures ci-dessus se rapportent au Lasius niger sauf la figure 2, qui se rapporte à la 
1 Formica fusca: 1, nappe de jeunes adipoeytes sur l'enveloppe d’un faisceau presque complètement 
histolysé ; ?, adipocyte d’un faisceau histolysé; 3, initiales d'adipocytes pénétrant entre des fibrilles 
en histolyse; 4, adipocyte d’un faisceau histolysé; 5, initiales d’adipocytes venant de pénétrer dans 
la région d'insertion d’un faisceau en histolyse; 6, corps adipogène d’un vieil adipocyte non fascicu- 
laire; 7 et 8, initiales d’adipocytes et sarcolytes; 9, initiales d’adipocytes pénétrant entre des fibrilles 
en histolyse; 10 et 11, initiales d’adipocytes s’insiouant dans le derme d'insertion d’un faisceau en 
histolyse; 12, initiales d’adipocytes dans un faisceau histolysé; 13 à 22, corps adipogènes d’adipo- 
cytes de faisceaux; &, adipocyte; c. a. g: cellule amiboïde granuleuse; c. £. l, coagulum sanguin; 
c. a, corps adipogène; de, derme; e, enveloppe d’un faisceau vibrateur; f£, fibrille vibratrice; g. à, 
globule albuminoïde; g. g, globule de graisse; #, initiale d’un adipocyte; /, leucocyte; m. k, muscle 
vibrateur en histolyse; ». «&, noyau du corps adipogène; x. k, noyau musculaire en histolyse; n. #, 
noyau trachéen ; sa, sarcolyte; sm, sarcolemme; sg, squelette chitineux; €, trachée. 
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| pas aisé de surprendre ces leucocytes au moment de leur pénétration. Ils 
forment, en certains points, de véritables accumulations à l'extérieur des Le 


enveloppes et certainement, si ces enveloppes n'existaient pas, les fragments 


è 
à 


PTT de 
musculaires en histolyse en seraient couverts. C’est principalement au voi- 


sinage des insertions sur le tégument que se fait la pénétration, car c’est là, 
surtout, que l’on voit, à l’intérieur des faisceaux, des leucocytes n'ayant pas 
encore perdu leur aspect normal (fig. 5). Quelques-uns pénètrent proba- 
blement en suivant les troncs trachéens qui traversent les enveloppes, mais 
il y en a certainement qui pénètrent en se faufilant dans l'épaisseur du 
derme d'insertion du faisceau considéré (fig. 10 et 11). 


Lorsqu'ils sont entrés dans le faisceau, les leucocytes se déplacent en suivant la paroi 


‘interne de l’enveloppe persistante du faisceau (fg. 12) ou les fibrilles en voie de dé- 


générescence ( /£g. 3 et 9), ou les ramifications trachéennes ( fig. 8 et 12). Immédiate- 
ment après leur pénétration ils perdent leur aspect de leucocytes et prennent celui des 
cellules initiales d’adipocytes. Ils grossissent, deviennent irréguliers, contractent leur 
noyau et produisent dans l'intérieur de leur protoplasme un certain nombre de granu- 
lations. Ces initiales, toujours bien caractérisées par leur aspect, ne peuvent Jamais être 
confondues avec les sarcolytes, à noyaux en dégénérescence qui les entourent (fig. 8). 
Bientôt le noyau de chaque initiale se divise directement en deux (#3. 3 et 8) et de 
nouvelles divisions portent ce nombre à quatre (fig. 4 et 20), à huit (/ig. 14), puis 
bien au delà ( /ig. 13). 

* La cellule initiale d’adipocyte ainsi formée n'attend pas toujours que son noyau se 
soit beaucoup fragmenté pour produire dans son intérieur (fig. 5) et émettre (/£g. 8) 
un petit nombre de globules de graisse, trois ou quatre par exemple, qui restent 
adhérents à sa face externe et sont entourés chacun d’une fine enveloppe. Elle émet, 
en même temps que les globules de graisse, du protoplasme qui les recouvre, et bientôt 
le tout s’entoure d’une véritable membrane cellulaire (fig. 1). 


Le milieu environnant les jeunes adipocytes étant, en ce moment, très 
riche en substances nutritives, il se produit, d’une façon précoce, au sein 
du protoplasme qui sépare les globules de graisse, un certain nombre de 
globules albuminoïdes. | 

Bien que de dimensions encore restreintes, l’adipocyte est alors com- 
plètement constitué. Il n’a plus qu’à augmenter son volume et le nombre 
de ses globules de réserve pour devenir la cellule géante bien connue. 

Le leucocyte initial a formé surtout ce corps central qui mérite, ici, plu- 
tôt le nom de corps adipogéne que celui de noyau, le véritable noyau étant 
représenté par toutes ces petites masses très colorables qui proviennent 
de la division du noyau du leucocyte. 

Les globules albuminoïdes deviennent de plus en plus nombreux. Ils se 
forment dans le protoplasme issu du corps adipogène. 


C'est uniquement dans l'intérieur du corps adipogène, ou à sa surface lorsqu'il a 
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Le pures 2et 13: à 22 montrent des lobbies de graisse en voie de for. 
mation ou en voie d'émission. Le corps adipogène représenté figure 15 
présente une activité particulièrement remarquable. à 
_ A la suite d’un fonctionnement intensif, le corps adipogène perd sa 
forme massive et se transforme en une nappe de forme très compliquée 
dans laquelle on retrouve le noyau initial du leucocyte de plus en plus 
fragmenté. Cela se voit bien surtout dans les vieux adipocytes qui se sont 
formés à la fin de la vie nymphale et qui, au moment de la formation des 
pare des faisceaux, sont très volumineux (fig. 6). 


GÉOLOGIE. — Sur les formations glacraires de la Chaux-d’Arlier. Note 
de MM. Pau Girarnix et Frirz Nusssauu, présentée par M. de Lapparent. 


La plaine de remplissage qui s'étend à l’ouest et au sud-ouest de Pontar- 
lier a tous les caractères d’un paysage morainique de fraiche date. Sous cette 
topographie effacée, la roche en place n'apparaît qu’au village de Frasne 
et au moulin de Lotaud; partout ailleurs elle disparaît sous une nappe 
d’erratique d’origine récente, où l’on arrive à distinguer des chaînes de 
moraines grossièrement concentriques, ayant conservé leur relief. Cet 
erratique s'appuie sur le premier pli des hautes chaînes du Jura (Laveron ) 
et se poursuit dans la direction du Sud-Ouest. La glaciation appartient au 
type Vorlandgleischer. | 

La première question est de savoir si l'on a affaire à des glaciers locaux, 4 
ayant leurs bassins d’alimentation dans la chaîne du Laveron, ou si ces 
moraines correspondent à l'expansion sur le plateau de deux glaciers s’ali- 2 
mentant dans les hautes chaînes situées en arrière, remplissant le synclinal | 
du lac de Saint-Point, et débouchant par les deux vallées transversales du 
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ee crétacé), la composition du matériel erratique n'en indique pa 
nance. | Sr ST TS 
Nous avons bien affaire à deux glaciers seulement, venant des chaines 
de la frontière. D'une part, le Laveron ne dépasse pas 1120°. En admet- 
lant, avec Ed. Brückner, 1100"-1150% comme limite inférieure des neiges 0 
lors de la dernière glaciation, seuls quelques hectares pouvaient porter 
des névés permanents. D’autre part, la topographie des moraines dans la 
vallée de Bonnevaux montre les ares concentriques de moraines termi- 
nales venant toutes se raccorder au débouché de la cluse du Drugeon. 


Voici la topographie de ces moraines : dans le triangle Frasne-La Rivière-Bonne- 
vaux, un « complexe glaciaire » très frais est constitué par des.moraines terminales, 
dont la voie ferrée utilise le sommet entre Frasne et La Rivière pour se tenir de 
niveau. Le front du glacier du Drugeon était dissymétrique : le lobe de droite, le 
plus développé, était limité par le vallum morainique en demi-cercle qui porte le 
village de La Rivière, et sa dépression centrale est encore occupée par l'étang du 
même nom. En arrière, d’autres moraines marquent des stades de retrait, Ces 
stationnements du glacier ont été assez longs pour que des amphithéâtres morainiques 
s'édifient, chacun avec sa dépression centrale, telle que l’étang de Frasne. Ainsi, des 
« Zungenbecken » de retrait se partagent la surface du grand « Zungenbecken » dont 
FES ‘la voie ferrée jalonne le pourtour. : 

É Le retrait des glaciers dans les vallées du Drugeon et du Doubs se fit par étapes, 
marquées chacune par des moraines stadiaires avec dépression centrale : tourbière de 

æ Vaux et Chantegrue. Ces Zungenbecken en miniature se retrouvent le long du Doubs 
en aval du lac de Saint-Point. Tout autour de ce lac, une ceinture d’erratique à l’alui- 
0 tude constante de 60"-70"% au-dessus de l’eau témoigne d'un ancien niveau plus élevé. 
De quels éléments se compose le matériel erratique de la région? Il existe, à ce point 
de vue, une distinction essentielle entre les deux régions que sépare la ligne de collines 
Frasne-Dompierre. Dans la région des moraines qui ont gardé leur relief, au sud-est 


En avant de ces moraines terminales s’observent des 4races d’erratique, sous forme 
| de galets roulés de quartzites, à patine roussâtre, non encore décomposés. Voilà un 
matériel de provenance différente, qui s'étend en avant du premier et doit passer par | 
3 dessous, et dont la patine indique l’antériorité, Il est de provenance alpine, et se rap- 
porte à une glaciation plus ancienne et plus étendue, En remontant la vallée de Bonne- 
vaux on trouve, mêlés au glaciaire jurassien, des débris de roches autres que des 
À quartzites, telles que diorites et schistes cristallins. De même la banquette glaciaire 


D de la route, les matériaux, restés anguleux et noyés dans la boue glaciaire, présentent 

1e des traces de stries et se composent uniquement de roches jurassiennes, calcaires blancs | 
ES du jurassique supérieur. Cet erratique est tout entier de provenance locale, maïs rien ! 
5 ne dit que ce matériel jurassien, non altéré ni décomposé, ne recouvre pas les traces 
Fe À d’une glaciation plus ancienne. | 
; 
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atériaux locaux, mais 


Donc les moraines de grands glaciers jurassiens, aussi développés que 
ceux des vallées secondaires des Alpes, recouvrent de l’erratique alpin 
plus ancien. De quand datent ces glaciers jurassiens, qu’on appellerait 


aujourd’hui glaciers de premier ordre ? L'état de conservation des mo- 
raines de Frasne permet de les rapporter à la quatrième glaciation (Würm), 


et de les paralléliser avec les « moraines internes ». Ce serait donc à tort 
que M. Brücknér a vu, dans ces moraines des environs de Pontarlier, un 
stade de retrait de la glaciation de Riss. Quant aux galets siliceux épars en 
avant des moraines, ils sont les restes d’une glaciation plus ancienne, 
presque complètement dispersés par l’érosion (glaciation de Riss). 

Nous trouvons donc, dans la Chaux-d’Arlier, les traces de deux gla- 
ciations superposées, la plus ancienne débordant la plus récente. Au point 
de vue morphologique, celle-ci seule se traduit par un « facies glaciaire » 
visible dans la topographie; de la plus ancienne ne subsistent que des 
galets épars à la surface du plateau, et les formes du terrain n’en conser- 
vent aucun souvenir. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur la lithologie océanographique des mers anciennes. 
Note de M. J. Trourer. 


Malgré le peu de développement que possède encore la lithologie du 
lit océanique actuel, on la connaît cependant assez pour être assuré que 


chaque région sous-marine est caractérisée par la nature de certains des : 


minéraux qui én recouvrent le sol. Au milieu d’une masse abondante de 
carbonate de chaux, de quartz et d’argile distribuée à peu près partout, 
un examen attentif permet de découvrir des minéraux spéciaux qui ne se 
rencontrent que sur une aire géographique limitée. C'est ainsi que, me 
bornant aux fonds marins analysés par moi, j'ai pu constater, par exemple, 
que la séricite était particulière au bassin situé à l’est de Madagascar, le 
basalte aux parages des îles de la Réunion et Maurice, les minéraux volca- 
niques à ceux des Açores, Le saphir à ceux de Groix, le grenat à l'Iroise, 
le silex au sud de la mer du Nord. Ces minéraux, quoique microscopiques, 
portent donc en eux l'indication non seulement de parages déterminés, 
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mais, par leur nature même, leurs dimensions, leur forme, leur association, | 
l’ensemble de leurs caractères intimes et extérieurs, ils témoignent de 
l'existence et de la constitution lithologique de leur gisement primitif, con- 


tinental ou sous-marin, des circonstances diverses très variables quiles ont. 


portés de leur lieu d’origine au lieu où on les rencontre, ainsi que des 
conditions de leur sédimentation dont les effets sont déjà en partie connus 
grâce à l’observation directe appuyée d'expériences synthétiques. 

Ces considérations s'appliquent aux roches sédimentaires géologiques 
terrestres, calcaires, argiles, marnes, grès qui, fonds marins anciens main- 


tenant exondés, ne se distinguent par aucune différence essentielle des 


fonds marins actuels. Si donc, après avoir débarrassé un calcaire de la masse 
de son carbonate de chaux, on recueille par un traitement approprié les 
minéraux dits rares qui y sont contenus, ceux-ci, une fois reconnus au 
microscope, renseigneront sur les conditions de l’océan disparu aujour- 
d’hui au sein duquel ils se sont déposés autrefois. En d’autres termes, 
le minéral rare constituera une sorte de fossile minéral rendant des ser- 
vices comparables à ceux que l’on attend de fossiles d’origine organique 
et leur étude sera, si l’on peut s'exprimer ainsi, une véritable paléonto- 
logie minérale. 

Les procédés de triage et d'analyse des fonds marins permettent d’abor- 
der ces travaux de lithologie océanographique. Les méthodes que j'emploie 
consistent en triages mécaniques et par la liqueur d’iodures, observation 
des divers caractères physiques et particulièrement optiques, attaques aux 
acides, calcinations graduées, colorations artificielles, etc. Je viens de les. 
appliquer à des échantillons de calcaires, de marnes et de grès du muschel- 
kalk, du trias, du lias, du bajocien et du bathonien des environs de 


- Nancy ainsi qu’à de la craie des falaises de Dieppe. Partout les minéraux 


rares se sont montrés, et, malgré leurs proportions presque infinitésimales 
(de 0,1, maximum, à 0,02 pour 100 et même moins encore), ils sont faciles 
à isoler et à reconnaître même au sein d’une masse considérable de matière 
moins intéressante, Sans entrer ici dans le détail de chacune des analyses 
auxquelles je me suis livré, alors que dans la craie ces minéraux rares ou 
caractéristiques consistaient en silex dans un état spécial, corindon, glau- 
cophane et hornblende, dans les roches des environs de Nancy ils étaient 
représentés par la trémolite, le zircon, la tourmaline, le corindon, l’au- 
gite, le rutile, la muscovite, la biotite, le spinelle, la pyrite, l’ilménite et 
d’autres encore. 
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 fournissaient le moyen de reconnaître celle-ci dans le cas-où, comme dans un sondage, 
_onn'en posséderait les éléments qu’à l’état pulvérulent. La remarque ne Fu pas 
És d’un intérêt pratique digne de considération. 
= Une méthode analogue a été appliquée à à un granite des Vosges qui, MEANS 

_ laissé extraire la très petite portion de minéraux rares qu'il contenait. Ceux-ci se 

retrouveront certainement en tout ou partie dans les sédiments provenant de sa des - 

truction subaérienne. De même que les zircons, tourmalines, corindons et rutiles des 

calcaires anciens, ils établiront la nature des roches formant les montagnes dont les 
débris étaient entrainés dans les mers secondaires de la région et, par la dimension de 

leurs grains, leur mode d'usure et leurs autres caractères, ils fourniront une notion des 

_ conditions où se sont effectués leur entraînement et lus sédimentation. 


Il est bien Ar que ces remarques ne s'appliquent que dans une 
74 certaine mesure aux minéraux formés au sein de la roche postérieure- 
4 ment à son dépôt, minéraux dont l'origine se laisse HÉRUE toujours 
reconnaître sans difficulté. 


M. N. Scouxesco adresse une Note intitulée : L'aérostat dirigeable. 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
GeD: 
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ERRATA. 


(Séance du 4 mars 1907.) 


Note de M. Bounhiol, Sur les Poissons comestibles du lac Mélah 
(La Calle, Algérie) : 


Page 514, ligne 29, au lieu de du milieu d'août à fin septembre, lisez de novembre 
à fin février. 


(Séance du 25 mars 1907.) 


Note de M. Jean Becquerel, Sur la Re to rotatoire magnélique aux 
environs des bandes d'absorption, etc. 


Page 683, ligne 20, Usez 2» (3 + LV ES": # 


Lnnnro de tom ms mnt. été, À Hé de: AS 


da: 4 (éme du 22 ‘avril 1907.) | 


PNcte de M. as eu. cr la théorie de MNernst et les 4 


à extrémités identiques : Re C ; 


EaVed JF 834, au lieu de 


a 


1 SOK ES SO: Li? hs SO*H# 11 SO Na LS0kK2. 9 


Eee 


0 


1 SO:k?1 2 SO: Li]75SO* HP? ue me SOK?.. 9 


et, à la suite des résultats indiqués, ajouter les lignes suivantes : 


k Tem- 
Chaînes. pérature. 

1 SOL | 4 SO+H[LSO*H? [LOS Li... 9,2 

4, SO Na? L SOt HE? | 4 SOSNa? [SO Na... 8,8 

SO Na! 1 SO*H?|LSO*K? | SOENa’............ 8,8 

SO: Na? | SO:K2| 1 SOIH? |-5SO:K?| LH SONa.. 8,5 

ASOENat|-LSOSK:|-LSOSLi? |-L SO+ Na... . 8,5 


volt | volt 
0,002 —0,003 


. volt | volt 
0,002  +0,003 


E 
ROLE Bee 
observées. calculées. 
voit - volt 
—0,008 —0,012 
LOS OE) 0,012 
—0,003  —0,003 
0,016 0,012 
0,000 0,000 


Remarquons que le calcul implique la connaissance exacte des vitesses des ions et 
que l’inexactitude avec laquelle ces vitesses sont connues se reporte sur le nombre qui 
donne la force électromotrice calculée. Dans ces conditions, on voit que l’accord entre 


les résultats du calcul et ceux de l'observation est satisfaisant. 


(Séance du 29 avril 1907.) 


Note de M. £. Barre, Sur les surfaces engendrées par une hélice cir- 


culaire : 
Page 893, ligne 8 en remontant, au lieu de 
P sin c sin V sin W, 


lisez 
P siné sin V cos V sin W. 


AVR Ci 
Page 893, ligne 7 en remontant, au lieu de ré lises DE 


ut 
1 


h 
rca 


aÛ+ 


- 


